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Originea hartiei 


Hartia a fost produsa pentru prima oara de catre chinezi. Ei au incercat 
sa recupereze dc^curilc de matase. Le-au tocat §i le-au lasat sa se 
transforme intr-un soi de pasla foarte subprc. Noul material n-avea cum sa 
concureze cu elegantele (esaturi de borangic, dar s-a dovedit util pentru 
scriere, desen, impachetat, pastrarea cura(eniei sau in alte scopuri, unele 
dintre ele destul de neobi§nuite. 

Vechile cronici amintesc ca atunci cand imparatul Wu din dinastia 
Han veche (sec. II i.C.) a cazut greu bolnav, prin(ul Wei (128-91 i.C.), 
molten itorul tronului, a (inut sa-1 viziteze, de§i §tia ca 1-ar putea infuria: 
Fiul Cerului nu agrea oamenii cu nasul mare, iar prin(ul aducea la chip cu 
Cyrano de Bergerac in ceea ce prive§te marimea organului olfactiv. Totu§i, 
data fund miza: tronul imparatesc, trebuia sa faca incercarea. Ca sa ascunda 
ceea ce-i prisosea, mo§tenitorul §i-a lipit pe nas o bucata de hartie §i abia 
a§a a indraznit sa se prezinte dinaintea suveranului muribund. La vederea 
nasului acoperit cu hartie, imparatul s-a suparat cumplit: 

- Ai crezut ca am murit §i (i-ai lipit hartie de nas ca sa nu-mi sim(i 
duhoarea? 

Parafrazandu-1 pe Pascal, am putea sa spunem ca daca nasul prin(ului 
Wei ar fi fost mai scurt, istoria omenirii ar fi fost alta, deoarece, in 
izbucnirea lui de manie, suveranul Imperiului de Mijloc 1-a dezmo§tenit pe 
prin( §i a poruncit garzilor sa-1 dea afara din palat. 

Borangicul era §i este un material scump, produs in cantita(i limitate §i 
utilizat cu parcimonie, deci rezultau pu(inc de§euri. Cu timpul, cererea de 
hartie de matase a devenit atat de mare, incat in 105, cand curteanul Cai 
Lun a pcrfccfionat procedeul de fabricate, imparatul 1-a imboga(it, iar 
poporul 1-a glorificat. Ingeniosul inventator a reu§it sa produca hartia din 
orice material care confine celuloza: paie de orez, trestie, scoar(a de dud, 
de§euri de canepa etc. Dupa moarte Cai Lun a fost declarat zeitate. Ca o 
suprema recunoa§tere a meritelor sale, me§terii papetari i-au inal(at un 
templu in Chengdu §i 1-au proclamat divinitate protectoare a breslei. In 
fiecare an, primavara §i toamna, mul(imi de pelerini ard bani de hartie §i 
tamaie, ca offanda pentru binefacatorul atator mii de familii. Piua de piatra 
unde, ajutat de ucenicul sau, Tso Po, i§i pregatea amestecul de fibre de 
celuloza a devenit atat de pre(ioasa, incat intr-unul dintre anii saraci din 
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timpul dinastiei Tang (618-907), ea a fost trimisa la palatul imperial ca sa 
compenseze neplata impozitelor din regiunea Hangzhou. 

Incetul cu incetul, noul material a inceput sa fie exportat, apoi produs 
in Orientul Mijlociu. In Europa, el a ajuns prin intermediul arabilor, din 
Egipt catre Spania. Prima manufacture europeana de hartie a inceput sa 
lucreze in 1150 la Jativa, in provincia Valencia. Ulterior, tehnologia de 
producere a fost preluata de francezi, germani §i englezi. 

In Romania, sa§ii (saxonii) din Ardeal au construit primele mori de 
hartie in 1539 la Sibiu §i in 1546 la Brasov, unde s-au utilizat ca materie 
prima zdrenfele din bumbac. 

Cel mai vechi act scris pe hartie este o danie destinata Manastirii 
Tismana, unde a funcfionat cea mai veche §coala de caligrafi §i copi§ti de 
carfi biserice§ti din fare. Hrisovul a fost redactat la 23 noiembrie 1406, pe 
vremea celei de-a doua domnii a voievodului Mircea cel Batran (1397 - 
1418). 

In nature, viespile i§i construiesc cuiburile din pasta de celuloza. 
Procedeele modeme de producfic au fost puse la punct de Rene-Antoine 
Ferchault de Reaumur (1683 - 1757), care a studiat viafa insectelor §i §i-a 
folosit obscrvafiilc pentru a utiliza lemnul de esenfa moale ca materie 
prima. In Romania, s-a recurs §i la stuful din Lunca Dunarii, recoltat iama, 
cand apa inghefa bocna §i se putea aduna mecanic. Cel din Delta a fost 
pastrat neatins, ca sa se asigure un habitat protejat speciilor avicole din 
Nord, care iemeaza la noi. 

Inainte de 1990, au funcfionat mai multe combinate §i fabrici de 
produs diferite sortimente de hartie: Braila, Letea (Bacau), Petre§ti (Alba), 
Dej (Cluj), Prundu Bargaului (Bistri(a-Nasaud), Zame§ti (Brasov), Calara§i 
(Talomi(a), Bu§teni (Prahova). In Cluj, „Mucart” fabrica diferite feluri de 
carton, o marfa ceruta de toate unitajilc economice pentru ambalarea 
produselor in diferite cutii §i cutiufc. 

In (ara, exista §i mici ateliere artizanale, unde se fabrica hartie sau 
carton manual, in serii reduse, destinate sa fie utilizate de catre arti§tii 
plastici. 




Proprieta^ile fizice ale hartiei 


In funcfie de grosime §i elasticitate, exista mai multe sortimente de 
hartie, pomind de la foifa pentru rasucit figari pana la cartonul de grosimea 
catorva milimetri. In mod obi§nuit, hartia alba de sens are o grosime de 0,1 
milimetri sau 100 de microni. 

Sortimentele pot fi descrise §i prin densitatea unei foi de o grosime §i o 
suprafafa data, de obicei exact de un metru patrat. De exemplu, hartia de 
figara are o densitate de 20 g/mp, in vreme ce foile folosite pentru scriere 
sau imprimare au 80 g/mp, iar cartonul depa§e§te 160 g/mp. 

Densitatea materialului depinde de numarul de fibre inglobate intr-o 
foaie. Pe parcursul fabricarii, fibra de celuloza se aliniaza §i, de aceea, 
hartia poate fi clasificata in doua categorii: cu fibra lunga §i cu fibra scurta. 
Fibrele hartiei cu fibra lunga sunt orientate pe lungimea foii. Fibrele hartiei 
cu fibra scurta sunt perpendiculare pe lungimea foii. Majoritatea hartiei 
obi§nuite este cu fibra lunga, cu proprietafi mecanice superioare, dar exista 
§i hartie cu fibra scurta, mai moale. 

Unii producatori i§i imprima in structura foii o marca transparenta, 
numita filigran. Ea are un rol de semnatura sau de protccfic impotriva 
falsificarii tipariturilor. 

Elasticitatea hartiei joaca un rol important in imprimarea bancnotelor 
sau a actelor oficiale. Pentru a tipari dolari americani, se folose§te un 
amestec de in §i bumbac, rezistent la spalare, impregnat cu fibre de matase 
de culoare ro§ie §i albastra, pozifionate de-a lungul bancnotei. 

Exista §i alte tipuri de hartie subfire §i elastica. Cea care are un fo§net 
specific §i scoate un pocnet metalic, este cautata de amatorii care practica 
papiroflexia (in japoneza: origami). 

Alte proprietafi mecanice ale hartiei: netezimea, respectiv rugozitatea 
suprafefei, coeziunea fibrelor, lungimea de rupere, modulul lui Young, 
coeficientul de frecare. 

Umiditatea hartiei este un factor important. O hartie prea uscata sau 
prea umeda se destrama. De obicei, foile confin cinci procente de apa §i nu 
se recomanda depa§irea unei valori de 10%. Majoritatea sortimentelor i§i 
modifica dimensiunile in funcfic de umezeala din atmosfera §i se 
deformeaza, se incovoaie, se onduleaza, fenomen care poate pricinui 
neplaceri la folosirea in imprimante laser sau ma§ini de copiat. 
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Hartia uscata este un foarte bun izolator electric §i termic, dar i§i 
pierde proprictaplc daca se uda. Pentru a preveni aceasta, ea se poate 
imbiba cu alte substance rau conducatoare de electricitate, impermeabile, 
precum parafina sau uleiul de parafina. 

O foaie de hartie poate fi mai mult sau mai pufin poroasa. Sugativa a 
fost obpnuta din intamplare, pentru ca un ucenic a uitat sa adauge suficient 
aditiv in pasta de celuloza. Pe ea nu se poate scrie, deoarece cerneala se 
intinde, dar sugativa are o capacitate de absorbpc mare, datorita 
fenomenului de capilaritate. Ea este utilizata pentru a inlatura excesul de 
cerneala, tu§ sau alte lichide. In mod interesant, sugativa nu aspira orice fel 
de substan^a. Hartia, ca §i alte multe materiale, nu este udata de mercur §i, 
in consecinfa, nu absoarbe „argintul viu”. Daca se sparge un termometru in 
laborator, aruncap praf de sulf peste bobifclc neastamparate §i apoi adunap 
cu o pensula produsul de rcacpc. Argintul viu poate fi recuperat ulterior 
prin descompunerea sulfurii de mercur in cuptor, in prczcrpa oxigenului, la 
o temperatura de 600-700 °C. 

Porozitatea este un factor determinant §i pentru hartia de filtru, folosita 
pentru a separa substanfele lichide de cele solide. Porii au dimensiuni de 
ordinul micronilor §i zecilor de microni. Pentru a nu influenza gustul cafelei 
sau ceaiului, hartia este purificata §i neutralizata chimic. Viteza cu care are 
loc filtrarea depinde de presiunea exercitata asupra lichidului. Ea se mare§te 
fie prin scaderea presiunii (vidare) in partea unde se aduna lichidul filtrat, 
fie prin marirea presiunii (pompare) §i agitarea amestecului de separat. 

Celuloza se autoaprinde §i arde cu flacara atunci cand temperatura 
atinge 232,78 °C, adica 451 grade Fahrenheit. Fenomenul 1-a inspirat pe 
scriitorul american Ray Bradbury in scrierea unei distopii, un roman despre 
o dictatura viitoare, unde omul este indoctrinat prin emisiuni de televiziune 
interactiva, iar carfile sunt interzise §i arse de catre pompieri. 

In cazul hartiei pentru copt, folosita la pregatirea prajiturilor §i foilor 
de tort in cuptor, suprafafa este invelita cu cauciuc siliconic §i dobande§te 
proprictap superioare, devenind chiar impermeabila. 

Proprictaplc optice sunt opacitatea, luminozitatea, gradul de reflexie, 
nuanfa, gradul de alb. 

Hartia de calc este un sortiment transparent, obpnut in urma tratarii 
celulozei cu acid sulfuric, folosit de catre graficieni, arhitccp, arheologi, 
muzeografi §i ingineri pentru copierea manuala, cu acuratefe maxima, a 
unor imagini sau multiplicarea unor documente trasate cu tu§ negru. 
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Origami - arta de a plia hartia 


De la chinezi, prin intermediul coreenilor, japonezii au preluat 
procedeul modem de fabricare a hartiei §i o serie de me§te§uguri artizanale 
bazate pe prelucrarea ei. Cu toate ca zeului Ame no Hiwushi no Mikoto ii 
revine merited de a fi fabricat hartia din scoarja de dud inca din vremurile 
mitice ale primului rasarit de Soare, hartia astfel objinuta a fost utilizata 
mai mult in scopuri religioase sau practice decat pentm scriere sau pictura. 
Locuinjclc din Extremul Orient sunt construite din lemn, un material elastic 
§i u§or, mult apreciat intr-o zona cu multe cutremure. Incaperile sunt 
delimitate de panouri culisante, realizate din hartia prinsa pe un cadru de 
lemn. Suprafaja camerelor se masoara in numarul de tatami, rogojini 
impletite din paie de orez. Japonezii {in foarte mult la curajcnic, de aceea i§i 
lasa incallamintea la intrarea in casa. Albeaja panourilor din hartie §i 
pujinatatca mobiliemlui contribuie decisiv la crearea impresiei de spajiu 
pur §i luminos. 

Odata cu me§te§ugarii coreeni §i chinezi stabilip pe taramul locuit de 
copiii zeijei Amaterasu O-mi Kami (Zcija Soarelui), au patruns §i cateva 
dintre tehnicile primare de modelare a hartiei. Adoptata §i pcrfccponata, 
aceasta noua tehnica artizanala devine parte integrate a ritualurilor legate de 
cultul shintoist, specific japonez, §i capata un nume: origami, cuvant 
compus din „ori” = a indoi, „gami” = hartie. Autorii care au cercetat 
originile artei de pliere a hartiei nu au stabilit o cronologie certa. Se pare ca 
in secolul IV d.C. japonezii foloseau diferite forme din hartie ca 
reprezentari simbolice ale unor obiecte rituale sau ca ofrande aduse unor 
zcitaji shintoiste. Asemenea simboluri ( gohei ) erau atamate in Marele 
Sanctuar Imperial din peninsula Ise (Kotai Jingu) sau de ramurile arborilor 
sakaki (Cleyerica ochnacea ). Ele au fost confccjionatc mai intai din stofa, 
apoi din hartie alba. Totu§i, in anumite imprejurari, se foloseau in aceste 
scopuri §i coli colorate. De exemplu, in cazul epidemiilor de variola, se 
utiliza culoarea ro§ie pentm a ca§tiga bunavoinja kami- lor. Uneori se 
foloseau cinci culori diferite. Pentm a indeparta alte molime, mamele 
obi§nuiau sa plieze papu§i de hartie ( anesama-ningyo), care erau frecate de 
corpul copilului ca sa preia boala, apoi erau aruncate in foe sau in apa unui 
rau, pentm a indeparta bete§ugul de la casa bolnavului. 
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Din acea epoca indepartata s-a pastrat obiceiul de a oferi in dar, in 
ocazii speciale, ni§te bucafi de hartie impaturita, numite mokuroku- 
tsutsumi. O alta forma cu dcstinafic ceremoniala este de asemenea folosita 
curent: orinoshi, care consta dintr-o panglica sau doua fire, una de aur §i 
cealalta de argint, impaturite intr-o bucata de hartie colorata cu patrate ro§ii 
§i albe, dupa o forma hexagonala, care aminte§te de lama halebardei 
shimpu, amuleta divina aflata in orice sanctuar shinto. Mai demult, in 
interiorul figurii se a§eza o felie taiata de pe§te. Orinoshi se ata§eaza tuturor 
cadourilor facute cu prilejul casatoriilor sau funeraliilor, ca simbol al 
rena§terii vicfii dupa o perioada de doliu sau de abstinenfa. 

Locuitorii Tarii Soarelui-Rasare socotesc ca este nepoliticos sa oferi 
ceva finut de-a dreptul in palma, obicei preluat de la nobilii din perioada 
Heian (794-1194), care-p ofereau unul altuia cadouri cu palma acoperita de 
o porfiune din maneca kimono- ului sau pe bucafi de hartie pliate in zigzag, 
din care, ulterior, au evoluat evantaiele pliante (ogi). Din acea perioada 
dateaza §i primele marturii scrise despre practicarea acestei arte, mai ales 
de catre femei §i copii. Catre sfar§itul perioadei Edo (1603-1868) erau 
inregistrate peste 70 de modele devenite tradiponalc, derivate din 
principalele forme de baza: cort, boccea, triunghi, §ervet, inima, plic, sino- 
japoneza, sino-japoneza aplatizata, etc. 

O alta figurina de hartie cu semnificafie religioasa este orizuru, 
modelata dupa cocorul japonez ( Grus japonensis). Aceasta pasare 
migratoare (zum in japoncza), cea mai mare din familia Gruidae (1,40 m 
inal(imc), se remarca prin penajul de un alb imaculat (numai gatul §i coada 
sunt negre). Nunta unei perechi de cocori este un spectacol impresionant, 
dar rar vazut, deoarece ei sunt deosebit de vigilenfi. In popor se crede ca 
aceste pasari sunt foarte in(clcptc §i ca traiesc o mie de ani. Basmul 
„Cocorul alb” poveste§te despre o zcifa care s-a casatorit cu un flacau §i a 
(csut ni§te panze deosebit de fine din puf. La fel ca §i berzele noastre, 
cocorii sunt aducatori de noroc §i fericire pentru oameni. Din aceasta cauza, 
ei apar adesea ca motive omamentale. Porfiunea superioara a castelului din 
Osaka, construit cu incepere din anul 1583 de generalul Toyotomi 
Hideyoshi (1536-1598), a fost decorata cu desene reprezentand tigri §i 
cocori. 

Fetele tinere au inceput sa plieze §i sa in§ire pe sforicele cate o mie de 
cocori ( senbazuru ) §i sa le ofere zeilor shinto ( kami ) in perioada Edo (1603- 
1868). Pe unele gravuri din secolul al XVIII-lea pot fi vazute kimono- uri 
decorate cu aceste figuri de origami. Se crede ca un §irag senbazuru aduce 
pacea §i fericirea in casa unde este atamat, deoarece fiecare cocor pliat 
constituie cate o rugaciune adresata kami- lor. Motivul a inspirat unul dintre 
romanele faimosului scriitor Kawabata Yasunari (1899-1972), laureat al 
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Premiului Nobel pentru Literature (1968), intitulat chiar Senbazuru, tradus 
la noi cu titlul Stol de pasari albe. 

La 6 august 1945 a fost aruncata deasupra Hiroshimei bomba atomica. 
Au murit pe loc, volatilizap de imensa caldura degajata, 70.000 de oameni. 
Alti 28.000 au murit in chinuri cumplite in zilele imediat urmatoare, printre 
ei fiind p o actipa extrem de populara, Naka Midori. Supravie(uitorii, a§a- 
numipi hibakusha, au suferit in continuare din cauza bolilor produse de 
radiapilc atomice. Printre ei, eleva Sasaki Sadako, o feti(a de 12 ani. Cand a 
aflat ca s-a imbolnavit de leucemie, un cancer al sangelui, iar medicii au 
rcnunpit sa-i mai acorde vreo spcranp, s-a apucat sa faca un senbazuru. 
Credea ca se va insanatop daca va face o mie de cocori din hartie, cum 
spune credupa populara nipona. Mainile ei au incetat sa mai mipe la cel de¬ 
al 643-lea cocor. La apelul colegilor de clasa ai micu(ei Sasaki Sadako p cu 
contribupa elevilor din intreaga (are, in Parcul Pacii din Hiroshima a fost 
ridicata in 1958 o statuie de forma paraboloidala, ce reprezinta un cap de 
racheta, suspnut de trei piloni supli, pe varful careia sta in picioare o fetpa 
cu bra(ele ridicate catre cer, care suspn un cocor de hartie cu aripile 
desfacute. Vizitatorii, mai ales copii, depun zilnic sub ea flori sau atama 
praguri multicolore de cocori din hartie, facute de ei sau trimise de copiii 
din lumea intreaga. 

O figurina origami se confecponeaza dintr-o singura coala, din orice 
fel de hartie, dar to tup este bine sa se pna seama de funcponalitatea 
urmarita: broasca saltarcap cere o hartie mai groasa p elastica, obiectele 
care pot fi umflate se fac dintr-o hartie mai subpre. 

Tradipa japoneza cere ca pe parcursul elaborarii unei forme sa nu se 
foloseasca nici un fel de lipici, de asemenea, nu se admite nici folosirea 
foarfecilor sau a creioanelor de colorat. Cel mai adesea se folosesc coli de 
hartie colorata pe o singura parte, de obicei, un patrat cu latura de 10-15 
cm. Europenii recurg la patratele obpnutc prin reducerea colilor de format 
A4 (21 cm) sau A5 (15 cm). Se utilizeaza frecvent p alte forme: 
dreptunghiulara (in formatele 1:2 p 1:1,414 ), de triunghi echilateral, 
pentagoane, hexagoane, cercuri, elipse, fapi lungi p inguste, etc. 

Pentru a mari durabilitatea figurinei, in cazurile cand se dorepe 
aceasta, se folosesc sortimente speciale de hartie, cum este cea denumita 
urauchi, captupta pe partea necolorata cu un soi de lipici special, foarte 
rezistent, care are rolul de a rigidiza foaia p, totodata, o protejeaza 
impotriva acpunii distructive a insectelor. Impaturirea unei coli astfel 
preparate presupune multa rabdare, deoarece fiecare indoitura trebuie 
Jnmuiata ” in prealabil, iar apoi lasata sa se usuce. Obiectele create din 
acest tip de hartie devin asemanatoare cu nipe bibelouri. 
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De cate ori poate fi impaturita o foaie? 


Ca sa exemplifice proprietafile uimitoare ale cre§terii cxponcnfialc, 
carfile de matematica distractiva obi§nuiesc sa povesteasca legenda 
padi§ahului domic sa-1 rasplateasca pe cel care a nascocit jocul de §ah. 
Inventatoml a cemt sa se puna un bob de orez pe primul patrat de pe tabla 
de joe, apoi doua pe al doilea, patru pe al treilea, opt pe al patrulea §i sa se 
dubleze cantitatea in continuare pana vor fi acoperite toate cele §aizeci §i 
patm de campuri. Imparatul indian a aflat cu uimire ca in intreaga istorie a 
omenirii nu s-a produs atat orez cat ar trebui sa fie pus in ultimul patrat. 

Lucrarile de popularizare fin sa ne minuneze §i cu dimensiunea pe care 
ar trebui sa o atinga o foaie de hartie de 0,1 mm impaturita de 50 de ori. 


0,1 mm x 2 = 
0,2 mm x 2 = 
0,4 mm x 2 = 
0,8 mm x 2 = 

1.6 mm x 2 = 

3.2 mm x 2 = 
6,4 mm x 2 = 
12,8 mmx 2 

25.6 mm x 2 

51.2 mmx 2 


0,2 mm 
0,4 mm 
0,8 mm 
1,6 mm 
3,2 mm 
6,4 mm 
12,8 mm 
= 25,6 mm 
= 51,2 mm 
= 102,4 mm 


Deci, daca va fi impaturita de 10 ori, foaia va deveni groasa de circa 
10 cm. 

Rezultatul final pare incredibil: o foaie impaturita de 50 de ori va 
masura 112,59 milioane de km, adica aproape cat distanfa de la Soare la 
Pamant. (vezi Titus Popescu, Matematica de vacan{a, Editura Sport- 
Turism, Bucure§ti, 1986). 
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Cum se sparg nucile cu ziarul 



Trucul cu ziarul folosit la spargerea nucilor mi-a fost aratat de sensei 
Kovacs Tibor, un antrenor de karate §i un chiroterapeut originar din Jibou, 
deosebit de apreciat in judepil Salaj, care a ajutat §i a vindecat mulp oameni. 

Cand nu avcp un ciocan, o piatra sau un cle§te specializat la indemana, 
coaja lemnoasa a nucilor poate fi sfaramata §i cu ajutorul unei hartii 
impaturite foarte strans. 

Spunep ca e imposibil? 

Hartia este un material moale, format din fibre de celuloza impaslite. 
Dar cand o indoim de mai multe ori, ea devine un material stratificat, 
neinchipuit de dur §i de rezistent. 

Suprapunerea straturilor este tehnica prin care armurierii japonezi fabricau 
lamele de ojel pentru katana, sabiile lungi ale samurailor. Ei luau un drug de 
fier, il incingeau in foe §i il bateau cu baroasele pe nicovala pana cand 
lungimea i se dubla. Atunci bara se indoia la mijloc §i cele doua jumatap erau 
batute pana cand se sudau §i deveneau o singura lama. Urma o alta alungire, 
dublare, ciocanire. Procedeul se repeta de cel pupn cincisprezece ori. 

Tehnica poate fi aplicata §i pentru a sparge nuci cu ziarul. Este de preferat 
sa folosip un cotidian cu mai multe foi mari - daca se poate, o edipe de 
weekend. 

Solupa e sa impaturip publicapa, mai intai in doua, in patru, in opt etc. 
Cand simpp ca impaturirea devine dificila, atunci incepep sa rulap ziarul. 
Secretul e sa fie rulat cat mai strans, astfel incat hartia sa devina tare ca 
piatra. Prindep-o bine in pumn §i a§a putep sa spargep u§or nucile cu ea. 
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De cate ori poate fi lnjumata^ita o foaie? 


Toata lumea §tie cat de mici sunt atomii. 

Profesorul rus Iakov Isidorevici Perelman (1882-1942) a publicat in 
prima jumatate a secolului XX mai multe lucrari de popularizare a §tiin(ei, 
in special din domeniile matematicii §i fizicii. Ulterior, ele au fost traduse 
in romane§te. Cauta(i-lc in biblioteci, sunt ni§te lucrari incitante, bine scrise 
§i ffumos ilustrate, cu adevarat ve§nic vii. 

In volumul Algebra distractiva" (Editura §tiinfifica, Bucure§ti, 1961), 
Perelman ne cere sa estimam de cate ori trebuie sa taiem o foaie de hartie in 
doua, apoi iar in doua §i tot a§a, pana ob(incm o buca(ica de dimensiunea 
unui atom. 

Cat de mic este un atom? 

Depinde de elementul chimic. Distan(a de la centrul nucleului pana la 
cea mai indepartata orbita este de ordinul unui angstrom, adica 0,1 
nanometri, 100 picometri, respectiv 10 miliardimi de metru ( 10' 10 m). 

Cel mai mic atom este hidrogenul, format dintr-un proton in jurul caruia 
se rote§te un electron. Raza covalenta a hidrogenului este de 31 ± 5 pm. 

Cel mai mare atom stabil este uraniul, care, de§i are un nucleu format din 
92 de protoni §i 146 de neutroni, nu are ni§te dimensiuni mult diferite. Raza 
covalenta a izotopului cu masa atomica de 238 unita(i este 196 ± 7 pm, adica 
un atom de uraniu este doar de §ase ori mai mare decat unui de hidrogen. 

Deci, sa revenim la experimentul nostru. De cate ori trebuie sa 
injumata(im o foaie de hartie pana sa ob(incm o buca(ica de dimensiunea 
unui atom? 

De cateva mii de ori? 

De cateva milioane de ori? 

De cateva miliarde de ori? 

Credit! 

Raspunsul corect este: de numai 80 de ori (aproximativ). 
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Atomii §i moleculele 


Moleculele sunt particele ale materiei, formate din doi sau mai mulfi 
atomi. Ace§tia pot sa fie de acela§i tip, ca in cazul hidrogenului H 2 , azotului 
N 2 sau oxigenului 0 2 , sau din atomi difcrip. Dcfinipa de dicfionar spune ca 
molecula este cea mai mica parte dintr-o substanfa care mai pastreaza 
compozifia procentuala §i toate proprictafilc chimice ale acelei substance. 
Este o formulare care ii satisface numai pe chimipi. Din punct de vedere 
fizic, nu se poate vorbi despre densitatea, temperatura de topire sau 
conductibilitatea electrica a unei singure molecule. Dar procesul 
tehnologiilor modeme §i ultraminiaturizarea componentelor electronice a 
schimbat pcrccppa oamenilor. Acum, in cipurile computerelor, 
tranzistoarele sunt formate din doar cateva zeci de atomi, deci putem spune 
ca noile componente semiconductoare au dimensiuni... moleculare. 

Cele mai mari molecule sunt cele ale polimerilor, precum sunt 
cauciucul sau materialele plastice. O alta molecula de mari dimensiuni este 
acidul dezoxiribonucleic (ADN), prezent in nucleul fiecarei celule vii, de la 
cea mai simpla amoeba pana la uria§ul copac Sequoiadendron giganteum 
(in Romania, avem un frumos exemplar in Sacuieu, judcful Cluj). 

Deoarece atat moleculele cat §i atomii sunt foarte mici, ei nu pot fi 
vazufi cu ochiul liber. In schimb, putem vedea felul cum ei difuzeaza, cum 
particulele dintr-o substanfa patrund §i se amesteca intr-alta substanfa, fara 
ca sa rcacponczc chimic. 

Difuzia are loc atat in toate starile de agregare, inclusiv cea solida, dar 
cele mai rapide §i mai spectaculoase sunt amestecul gazelor §i difuzia 
lichidelor. 

Pentru inceput, sa studiem difuzia gazelor. 

1. Intr-un pahar de sticla, introduccfi o mica eprubeta cu acid azotic 
concentrat, in care afi aruncat cateva bucafi de sarma din cupru (neemailat). 
Avcfi grija sa n-o rasturnafi! Se vor degaja oxizi de azot, ni§te vapori brun- 
ro§ca(i urat mirositori. Sa nu-i inspirafi! 

2. Lasafi sa se umple recipientul, scoatcfi eprubeta §i acoperifi paharul 
cu o foaie de hartie. 

3. Rasturnafi-I peste un pahar gol. 

4. Scoatcfi foaia de hartie §i obscrvafi cum decurge difuzia. 

5. Dupa un timp, amestecul de gaze se omogenizeaza. 
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1. Acidul azotic concentrat 
reacponeaza cu cuprul §i produce 
oxizi de azot de culoare bruna. 


2. Scoatep eprubeta §i 
acoperip paharul cu 
o foaie de hartie. 




3. Rastumap paharul 
peste unul gol. 



V_ J 

4. Scoateti foaia 5. In final, gazele se 
dintre pahare amesteca in intregime. 


Datorita ,,neastamparului” moleculelor, care, in condipi normale, se 
deplaseaza §i se ciocnesc unele cu altele neincetat (mi? care a browniana), 
gazele se amesteca §i nu pot fi separate decat cu un consum de energie. 

Experimentul se poate repeta §i cu clor, un gaz galben-verzui, de 
asemenea urat-mirositor §i toxic. El se obtine u§or, tumand detartrant (acid 
clorhidric) peste clorura de var (o substan(a dezinfectanta). 
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Difuzia a doua sau mai multe lichide a permis crearea unor fundaluri 
fantastice pentru filmele science-fiction realizate inainte de aparipa graficii 
pe calculator (CGI = Computer-Generated Imagery). Procesul de 
amestecare a componentelor intr-un pahar transparent poate fi proiectat p 
urmarit pe un ecran sau un perete. 

1. Prima metoda de studiere a fenomenului presupune sa tumap apa intr-un 
pahar transparent. 

Impaturip un vas din hartie obpnuita, higroscopica p umplep-1 parpal cu o 
substapa coloranta lichida. 

A§ezap sistemul pe suprafa(a apei din pahar. 

Apeptap un minut sau doua, pana cand hartia se uda p colorantul incepe sa se 
strecoare prin ea. 


( 0 | 



2. Golip pahaml p umple(i-l cu apa fierbinte ca sa studiap dependent vitezei 
difuziei de temperatura. 

Umplep cutipa cu pigment p repetap papi din experimentul anterior. 

De aceasta data, vopseaua rope curge p se amesteca mult mai repede (ceea ce 
nu este deloc distractiv, dar ne ofera in format ii asupra comportarii moleculelor la 
incalzirea substapei). 

3. O alta varianta, pentru o difuzie mPt mai lenta: m locul de apa, tumap in 
pahar o solupe de gelatma alimentara, dm cea folosita pentm crearea torturilor de 
fructe, peste care a§ezap cutipa de hartie umpluta cu colorant. 

Daca intindep stratul de gelatma pe un ochi de geam p lasap darele 
multicolore sa se usuce, putep chiar obpne mpe peisaje extraterestre. Facep cat 
mai mPte p pastrap tablourile ca sa le prezentati la festivalul piipelor. 
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Mori§ca 



1. Se ia o foaie patrata bicolora, cu partea colorata in jos. Se pliaza tip vale 
cele doua diagonale (liniile care unesc doua colfuri opuse). Se desfac. 

2. Se suprapune latura de sus peste cea de jos §i se pliaza tip vale, 
imparjind foaia in doua pe lungime. Se desface. 




3. Se suprapun laturile de jos §i de sus pe noua linie de mijloc §i se 
pliaza tip vale imparjind foaia in patru pe lungime. Se desface. 

4. Se suprapune latura stanga peste cea dreapta §i se pliaza tip vale 
imparjind foaia in doua pe inaljimc. Se desface. 
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5. Se suprapun laturile din stanga §i din dreapta pe noua linie de 
mijloc §i se pliaza tip vale imparjind foaia in patru pe lajimc. Se desface. 

6. Se pliaza tip munte astfel incat mijloacele laturilor de jos §i de sus 
sa ajunga la centrul foii. Totodata, se indoaie lateral, la cate un sfert pe 
inalpmc. 



7. Objincji patru aripioare: doua sus §i doua jos. Duccji-o pe cea din 
stanga-jos in sus, lateral §i pe cea din dreapta-sus in jos, lateral, facand 
indoituri de tip vale. 

8. Rezulta forma de baza tip mori§ca („windmill base ” in limba 
engleza). Daca largiji golul din fiecare paleta §i prindeji mori§ca de un baj 
cu o pioneza pusa in centrul foii, ea se rote§te cand sufla vantul sau cand 
alcrgaji cu ea in mana. 
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Modulul caseta 


Origami modular este o ramura a papiroflexiei, bazata pe plierea unui 
numar de piese, numite „module” sau „unita(i”, care se imbina trainic unele 
cu altele, fara lipici, cu ajutorul vmor elemente de frxare. Fiecare piesa 
impaturita dispune de cel pu(in un „buzunar” §i o „aripioara”. Elementele 
se prind unele de altele prin introducerea aripioarelor in buzunare. 

Tehnica este deosebit de utila pentru pedagogi, mai ales pentru 
diriginp, deoarece permite lucrul in grup pentru atingerea unui obiectiv 
comun. De exemplu, corpul geometric numit icosaedru trunchiat („mingea 
de fotbal”) poate fi realizata pe parcursul unei singure ore de 20-30 de elevi 
din 60 de module triunghiulare. 

Din forma de mori^ca prezentata anterior, se objinc u§or rama pentru 
fotografii, o figura pe care o vc(i folosi drept „modul caseta”. Cu ajutorul a 
126 elemente de acest tip vc(i realiza tabelul lui Mendeleev. 




1. Se transforma „mori$ca” intr-un patrat: se ridica prima „paleta” a mori^tii, 
perpendicular pe planul figurii (pe suprafa(a mesei), se introduce un deget in aripa 
de elice, hartia se impinge lateral in dreapta $i in stanga, iar varful „aripioarei” se 
coboara in centru. 

2. Drept rezultat, paleta cu o forma trapezoidala se preschimba intr-un mic 
patrat. 
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3. Se repeta ridicarea in plan vertical §i aplatizarea celorlalte trei „aripioare”. 
Rezulta un patrat mare imparfit in patru. Toate varfurile foii de hartie se afla acum 
in centru. 

4. fmpaturifi tip „creasta” §i introducefi varfurile „aripioarele” din centru in 
interiorul figurii, pana ajung in colfurile patratului mare. Fiecare latura a patratului 
are cate un buzunar, un triunghi dreptunghic isoscel alb. Afi obfinut „modulul 
caseta”. 



5. 6. 7. 


5. De aici in continuare, vom confecfiona rama de fotografie. Sub locul 
varfurilor colorate, deja introduse in col^uri, tot in centm, apar alte patru varfuri, 
dar albe, dispuse sus/jos, dreapta/stanga. Indoili-le §i pe acestea, tot tip „creasta” §i 
introduceli-le in interior, pana cand ating punctul de la jumatatea fiecarei laturi. 

6. lata rama de fotografie. Printr-o alta impaturire, colfurile de prindere pot reduse la 
minim (la un sfert), dar atunci casetele nu pot fi conectate intre ele. 

7. Scoatep la imprimanta poza lui Dimitri Ivanovici Mendeleev, la o 
dimensiune cu 2 mm mai mica decat latura patratului exterior. Colfurile pozei se 
plaseaza sub colfurile „modului caseta”, unde raman fixate. 
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Sistemul periodic al elementelor 


Sa trecem la intocmirea tabelului unde gasim grupap top atomii 
cunoscup, in funcpe de proprictaplc fizice p chimice. 



Luap un patrat de hartie de marimea celor din care ap impaturit casetele 
sistemului periodic, imparpp-1 in 3 pe lungime p pe I at i me, taiap-1 in 9 patratele 
egale. Ele sunt elementele de imbinare. 



primul modul element de legatura al doilea modul 



Elementul de imbinare se introduce in buzunarele laterale ale celor doua 
module. Fiecare varf se pliaza tip „creasta” in interior. 

Cele doua casete vecine sunt legate p raman impreuna. 
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Folosind noi elemente de legatura, casetele se conecteaza cu vecinii 
din stanga §i dreapta, de jos §i sus, dupa ncccsitap, folosindu-se tot 
impaturiri de tip creasta, in interior. 

Pentru metale, care au valence pozitive, am ales culoarea roz, iar 
pentru nemetale, cu valence negative sau orbitele electronice complete 
(gazele inerte), am pus azurul. Desigur, se pot folosi mai multe culori, 
pentru a cvidcnpa diferite grupe importante, precum metalele alcaline, 
semimetalele sau halogenii. 

Spapilc albe din primele trei perioade §i din ultima sunt formate din 
casete albe, intoarse cu spatele inainte. 

Prezenta versiune nu cuprinde lantanidele §i actinidele. 



Sistemul periodic - tip origami modular 


In total, pentru realizarea prezentei versiuni sunt necesare 60 casete 
roz, 21 albastru-deschis, 45 albe §i 227 elemente de imbinare. 

Vcli avea nevoie §i de 81 de cartona§e patrate, taiate cu 2-3 mm mai 
scurt decat latura unei casete. 

Pe fa(a, in centra, veli trece simbolul elementului, cu numaral de 
ordine (care reprezinta §i numaral de protoni §i de electroni) §i numaral de 
masa, iar pe verso, daca dori(i, starea de agregare, diferitele proprietali 
(densitate, temperatura de topire), cand §i cine 1-a descoperit etc. 

Bineinleles, §i tabelul lui Mendeleev poate fi confeclionat de un grap 
de elevi, dar va dura mai mult decat constrairea unui poliedra §i trebuie 
avut grija ca toata lumea sa foloseasca patrate de acelea§i dimensiuni. 
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Fractalul roza 


Luafi mai multe foi de hartie, astfel incat laturile uneia sa fie de doua 
ori mai man decat cele ale precedentei. Ca o idee, ele pot fi patrate de 4 cm, 
8 cm, 16 cm, 32 cm, 64 cm... 

Pliafi din fiecare un modul caseta §i vc(i vedea ca incape perfect in 
fereastra din centrul urmatorului. Vefi obfine o succesiune de patrate 
incasetate, care seamana ca dispunere cu petalele unui trtandafir. 

Este un fractal-roza, adica o figura geometrica aparte, care nu e nici 
linie, nici suprafafa, ci ceva aflat intre acestea. Dimensiunea unui fractal nu 
e nici 1, nici 2, ci o valoare cuprinsa intre acestea. 



O particica dintr-un fractal reproduce (la scara, proportional) o parte 
mai mare, astfel incat fragmentul reda intregul. Natura se comporta 
fractalic. Studiafi felul cum se despica ramurile §i crengufele unui arbore, 
cum arata o frunza de feriga, floarea mararului ori fulgii de nea. 
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Cum se trece printr-o foaie de hartie 


O foaie de hartie tip A4 are dimensiunile 297 x 210 mm, adica o 
suprafaja de 62370 mm 2 , respectiv 623,7 cm 2 sau 6,237 dm 2 . Cum sa 
treaca ditamai omul prin ea? Eventual, ar putea sa reu§easca numai un nou- 
nascut, dar el e prea ffaged ca sa-§i poata coordona mi§carile. 

Legendele antice amintesc o problema similara. In marea epopee a lui 
Vergiliu, Afrodita ii poveste§te lui Eneas: 

„E$ti in iinuturile punice, printre tirieni §i in fata ora§ului lui Agenor; 
acolo sunt hotarele libienilor, neam neinvins in razboi. Peste impara{ia 
asta domnepe Didona fugita din Tir de groaza fratelui ei. Povestea 
nenorocirilor ei e lunga; ifi voi aminti doar lucrurile de capetenie. 
Barbatul ei se numea Siheu, cel mai bogat dintre fenicieni, pe care biata 
Didona ii iubea din toata inima. Taica-su i-o daduse fecioara; se casatorea 
pentru intdiap data. Fratele ei Pigmalion, cel mai nelegiuit dintre oameni, 
domnea peste Tir §i vrajba izbucni intre ddnpi. Orbit de patima banilor, 
ticalosul nu mai }inu seama de iubirea surorii lui, §i-l strapunse in ascuns 
cu pumnalul, in fa{a altarului, pe bietul Siheu. [...] Didona se pregati sa 
fuga §i i§i stranse tovardp; in jurul ei se adunara tofi cei ce-l urau ori se 
temeau de tiran; ei pusera mana pe corabiile ce se aflau tocmai gata de 
plecare §i le incarcara cu aur. Avu{iile lacomului Pigmalion au pornit 
astfel pe mare; o femeie era in fruntea bajeniei. A sosit aici, unde vei vedea 
peste pufin zidurile mari §i cetaiuia ce se inal{a a tinerei Cartagine; au 
cumparat o intindere de pamant, atat cat s-o poata cuprinde cu o piele de 
taur.” 

(traducere de Eugen Lovinescu) 

Prinfcsa feniciana Didona a platit doar o suprafaja cat o piele de taur, 
dar a taiat materialul in fa§ii subpri, a innodat curelu§ele §i a ocupat un 
teren destul de larg cat sa ridice o capitala scmcapl Cartagina a devenit 
centrul unui vast imperiu comercial §i vreme de secole a rivalizat cu Roma 
antica §i a dominat Marea Mediteraneana. 

O legenda asemanatoare se refera la intemeierea Sibiului, una dintre 
cele §apte cctap ale sa§ilor ardeleni. In germana, localitatea poarta numele 
Hermannstadt, adica ora§ul lui Hermann. Inainte de invazia tatarilor din 
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1241, localitatea era doar un sat: „Villa Hermanni”. Povestea a aparut in 
volumul „Legende din Marginimea Sibiului”, de scriitorul loan Parean. Pe 
vremea regelui Ludovic cel Mare, fiul lui Carol Robert de Anjou, cojocarul 
Hermann a facut un targ asemanator §i a recurs la aceea§i stratagema ca sa 
extinda hotarul local itajii. 

Ca sa trcccji printr-o foaie de hartie, trebuia sa proccdaji la fel. 

Marini §i fotocopiaji pe o foaie de marimea ceruta desenul din pagina 
urmatoare. 

Cu grija, taiaji traseul marcat cu linii intrerupte. 

Avcji grija sa nu depa§iji marcajul §i sa ajungcji pe facile albe. 

Dcsfaccji taietura §i vcji objinc un inel de hartie din benzi inguste, 
dispuse continuu in zigzag. 

Pa$iji in mijlocul lui §i tragcji-l de jos in sus, pana peste cap. 



Dupa ce aji trecut prin ea, rca^czaji hartia in forma inijiala, neteziji- 
o §i pastraji-o intr-un dosar plic, de unde o vcji putea scoate oricand cand 
va dori sa le arataji trucul altor persoane. 

Tehnica taierii in zigzag poate fi utilizata §i pentru a face ghirlande 
de diferite culori, cu care sa dccoraji casa sau clasa cu ocazia festivitajilor 
§colare sau sarbatorilor. 
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Unita^ile de masura fundamental 


Un elev se prezinta profesorului de sport: 

- Ma numesc Ion Taliu Pozitiv, am o inalfimc de 1,35 metri, cantaresc 
42 kilograme §i am implinit 12 ani. 

Datele trecute de pedagog in tabel reprezinta un set de marimi: 
lungime, masa §i timp, masurate cu diferite instrumente, care-1 
caracterizeaza pe Ionel la un moment dat. 

Inalfimea, ca orice distant dintre doua puncte, se exprima in metri §i 
are ca submultipli decimetrul, centimetrul, milimetrul... 

In 1791, pe vremea de dupa Rcvolufia Franceza, metrul ar fi trebuit sa 
fie a zecea milioane parte dintr-un sfert din lungimea unui cere obfinut prin 
taierea Pamantului fix prin centrul lui. Dar planeta noastra este u§or turtita 
§i vie, a§a ca dimensiunile ei au fost calculate gre§it §i, datorita mi§carilor 
tectonice, ele variaza de la zi la zi. S-a dovedit ca distanfa dintre cele doua 
marcaje de pe etalonul de la Biroul de Masuri §i Uni tap din Sevres (Franfa), 
turnat dintr-un aliaj de platina §i iridiu (ca sa nu varieze cu temperatura), 
este cu 0,2 mm mai scurta decat cea data de definite. Cum materialul 
folosit era foarte scump §i bugetul pentru §tiin(a redus, savanfii nu 1-au 
aruncat, ci 1-au pastrat ca sa ramana pe veci metrul etalon. 

Cu prima ocazie, oamenii de §tiinfa au masurat lungimea inscrisa pe 
bara foarte exact §i au stabilit ca reprezinta 1.650.763,73 lungimi de unda in 
vid ale radiafici portocalii emise de izotopul 86 al atomului de kripton. lata 
o valoare exacta, care poate fi reprodusa intocmai oriunde gasim gazul 
nobil cu pricina. 

Cum, kriptonul e destul de rar? A fost descoperit doar in cantitafi mici, 
in reziduurile ramase dupa evaporarea celorlalte componente din aerul 
lichefiat? Cuvantul izotop suna atat de ciudat? (E grecesc, inseamna: in 
acela§i loc, in aceea§i casu{a din sistemul periodic al elementelor.) 

Atunci ar fi bine sa se caute altceva. 

De la Albert Einstein incoace, toate lumea §tie ca viteza luminii in vid 
nu depinde de locul de masurare, are o valoare constants §i nu poate fi 
dcpasjita decat de tahioni. lata un material ideal pentru stabilirea lungimii de 
referinfa. 

Deci, in prezent, 1 metru reprezinta distanfa parcursa de lumina in vid 
in 1/299.792.458 dintr-o secunda. 
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In momentul cand avem o valoare precis stability pentru masurarea 
lungimii, devine foarte u§or sa define§ti etalonul pentru masa. Dar §i aici au 
aparut complicafii. 

Initial, s-a cantarit un litru de apa distilata, cu volumul de un decimetru 
cub (un cub cu latura de 10 cm) §i s-a stabilit ca are 1000 de grame, adica 
un kilogram (1 kg). Determinarea a avut loc la o temperature de 4 °C §i la 
presiunea de 760 mm coloana de mercur (1 atmosfera). 

Apa se afla peste tot in lume, chiar §i in de§ertul Sahara (camilele 
gasesc cu mare precizie oazele existente), a§a ca repetarea masuratorii n-ar 
fi trebuit sa creeze probleme, dar savan(i i au (inut sa aiba grija de inca o 
raritate la Sevres §i au tumat kilogramul-etalon din platina §i iridiu. Acesta 
cantare§te fix cat a mia parte dintr-un metru cub de apa pure, dar poate fi 
gasit numai acolo. 

In romanul „Stapanul ineleor” de J. R. R. Tolkien, cand Frodo a aflat 
ca i s-a lasat Inelul Suprem §i se afla in mare pericol, vrajitorul Gandalf ii 
atrage atenfia asupra rcsponsabilitafii care determina fiecare existenfa: „Tot 
ceputem hotari este ce sa facem cu timpul ce ne este dat.” 

„Timpul ce ne este dat ” poate fi socotit ca o masura a faptelor savar§ite 
intre na§terea §i moartea fiecaruia dintre noi, dar nu este o dimensiune 
reproductibila §i nici universala. 

In schimb, dupa 365 de zile, acelea§i stele reapar in acela§i punct de pe 
orizont, fie la apus, fie la rasarit. Luna i§i incepe cre§terea la fiecare 28 de 
zile. Soarele rasare in geana estica a (inuturilor in fiecare zi. 

De-a lungul mileniilor §i secolelor, masurarea duratelor a devenit tot 
mai amanunfita. 

Chinezii din antichitate au imparfit ziua in 12 perioade, numite dupa 
animalele din zodiacul budist. Europenii au considerat ca este mai bine sa 
aiba 12 ceasuri de lumina §i 12 ceasuri de noapte. Deci, o ora ar trebui sa 
fie a 24-a parte de timp dintre doua rasarituri succesive. Dar Pamantul nu se 
rote§te uniform, nici in jural propriei axe, nici in jural Soarelui, a§a ca 
intotdeauna apar mici diferenfe. 

Fiecare ora cuprinde 60 de minute a cate 60 de secunde. 

Secunda este o unitate de masura sacra, cea mai sfanta dintre toate cate 
sunt posibile: ea reprezinta durata dintre doua batai ale inimii unei mame, 
ascultata de un copil in viafa de dinainte §i de dupa na§tere. 

Dar inima unei nascatoare radiaza dragoste, nu precizie. 

Din punct de vedere §tiinfific, secunda reprezinta durata a 
9.192.631.770 de perioade ale radiafiei ce corespunde tranzifiei dintre cele 
doua niveluri hiperfine ale starii fundamental ale atomului de cesiu 133. 

Cam a§a bat §i inimile mamicilor noastre, plus-minus un zambet. 
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Cubul gonflabil 



1. Lua^i o foaie patrata, punep-o cu partea colorata in jos. Impaturip 
diagonalele (liniile dintre doua colluri opuse). Desfacep. 

2. Suprapunep laturile opuse §i pliap liniile de mijloc (medianele). Desfaceti. 



3. Unili mijloacele laturilor laterale. Uniti colturile patratului doua cate doua. 
Daca ati facut indoiturile preliminare corect, diagonalele pe o parte §i medianele pe 
cealalta, forma se pliaza de la sine. 

4. Obtineti forma de baza numita „cort”, care are 4 aripioare, doua in dreapta 
?i doua in stanga. Duceti varful aripioarelor la mijlocul foii de hartie (tuguiul 
cortului). 
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5. Duce^i varfurile nou objinute, cele laterale, la mijlocul liniei de mijloc. Ele 
se vor intalni acolo. Se creeaza doua buzunare, in dreapta §i in stanga liniei de 
mijloc, ambele cu deschizatura in sus. 

6. Ca sa injelegeli cum va avea loc fixarea (lacatuirea) fiecarei jumatap, vom 
mari partea de sus. Succesiunea de impaturiri trebuie facuta corect, altfel figurina 
se va desface cand o ve^i umfla. 



7. 8. 


7. Impaturim tip vale fiecare din cele doua aripioare de langa luguiul cortului, 
astfel incat ele sa se lipeasca de marginile buzunarelor din centra. Punep-le alaturi, 
nu le introduced direct in buzunare. Varfurile ambelor vor ajunge in central 
„lacatului”. 

8. Aji oblinut alte doua aripioare, tot triunghiuri dreptunghice, dar care 
reprezinta doar jumatate din dimensiunile precedentelor. Indoili tip vale §i 
introduceli in intregime mini-triunghiul in buzunaral din stanga, apoi procedap 
identic cu cel din dreapta. 
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9. Daca am avea o vedere care sa treaca prin straturile opace (tip imagine 
Roentgen, creata de razele X), atunci col(urile nou-introduse s-ar vedea a§a. 
Revenim cu desenul la dimensiunile normale. 

10. Am terminat fixarea pe o partea a cubului. Rezultatul arata precum se 
vede in desen. 



11 . 12 . 

11. Intoarcep figurina pe cealalta parte. Mode I at i §i fixati §i aceasta parte a 
cubului. Repetali toate impaturirile, de la faza 4 pana la 10. Am reprezentat 
schematic cum se vor crea liniile de pliere (in engleza: „crease pattern”). 

12. Cand nu este umflat, la terminarea impaturirii, modelul are o forma 
hexagonala. 

In partea de jos, se gase§te orificiul prin care se sufla, astfel incat figurina sa 
capete dimensiuni. 
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13. 14. 15. 


13. Prindefi cubul gonflabil aplatizat §i suflap aer prin orificiul indicat. (Remarca: 
Unit! dintre prilejurile de veselire ale copiilor este umflarea brociytei gonflabile, unde 
orificiul esteplasat in spate, intrepicioare.) 

14. Daca-1 faced din hartie cu stelufe sau cu motive multicolore, cubul gonflabil 
umflat parfial, un poliedm format din 12 romburi, poate fi folosit ca glob ornamental 
pentru decorarea bradului de Craciun. 

15. Suflati aer in continuare §i formati liniile dintre varfurile cubului (diagonalele 
romburilor de la capete). In cele din urma, cubul va arata ca in desen. 

O idee de Pa$ti (in conexiune cu o marime fizica): 

Daca la faza 11 pliali ca in desenul de mai jos, impaturituri numite „urechi de 
iepure ” ?i continual conform indicatiilor grafice, veti obtine un iepura§ gonflabil. 
Acesta are un volum de V cm 3 $i trebuie sarutat pe boti§or ca sa fie umplut cu aer. 
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Decimetrul cub, litrul §i kilogramul 


Cubul gonflabil de latura l se impature§te dintr-o coala patrata cu 
latura 41. Hartia de copt din corner^ masoara 25-30 cm lap me, deci din ea se 
poate plia cel mult un cub cu latura de 7,5 cm. 

Dar din materialul existent putem taia patrate cu latura de 20 cm, deci 
cuburi cu latura de 5 cm, adica o jumatate de decimetru. 

5 cm + 5 cm = 2 x 5 cm = 10 cm = 1 dm 

Deci, ca sa obpncm un cub mare cu latura de 1 dm, respectiv cu 
volumul de 1 dm 3 , trebuie sa construim 2 x 2 x 2 = 8 cuburi gonflabile din 
hartie pentru copt, fiecare cu laturile de 5 cm. 

Dintr-o coperta A4 din plastic transparent de dosar taiata in trei pe 
lungime, confccponap un cadru cu baza de 10x10 cm §i 10 cm inalpmc. 

Plasap cuburile inauntru, precum se arata in figura de mai jos. Astfel, 
cele 8 componente formeaza un cub mare, cu latura de dimensiunea dorita. 
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Folosip o seringa mare, de 50-60 ml §i umplep cubule(ele cu apa 
distilata. 

Verificap cantitatea. Socotip cat lichid ap pus in fiecare. 

Fiecare cub are un volum: 

Vi = 5 cm x 5 cm x 5 cm = 125 cm 3 = 125 ml 

Noul cub are volumul: 

V 8 = 8 x Vi = 8 x 125 cm 3 = 1000 cm 3 = 1 dm 3 
sau 

V 8 = 10 cm x 10 cm x 10 cm = 1000 cm 3 = 1000 ml 
sau 

V 8 = 1 dm x 1 dm x 1 dm - 1 dm 3 = 11 (litru) 

Pentru ca apa pura (distilata) are densitatea p = 1000 kg / m 3 , un cub 
cu volumul V = 1 dm 3 cantare§te (in condipi normale de presiune 
atmosferica §i temperatura) exact m = 1 kg (kilogram). 

Prin urmare, fiecare dintre cele opt cubulc(c grupate cate patru pe doua 
nivele are o masa: 

m 1 = m/ 8 = lkg/8 = 1000 g/8 = 125 g 

Verificap cu ajutorul unui cantar de bucatarie. 

Transformarea cubului mare in opt cuburi mici cu laturile pe jumatate 
ne-a ajutat sa rezolvam problema atunci cand n-am dispus de materialul 
potrivit. Prin insumare, am obpnut volumul de 1 dm 3 , care conpnc un litru 
de apa §i cantare§te un kilogram. 

Idee: 

Putcp folosi cuburile gonflabile §i pentru masurarea timpului. Dupa ce 
umplc(i unul cu apa, facep o gaurica la baza lui, intr-un col( §i cronometrap 
in cat timp se golcpc. 

Daca se gole§te in trei minute, il putep folosi drept cronometru pentru 
fierberea unui ou moale ori pentru oparirea ffunzelor de ceai. 
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Cele 8 trigrame §i cateva exemple de 
hexagrame cu noroc 


Chinezii au doua numere preferate, socotite ca aduc noroc: 3 §i 8. 

FilosoM taoist Lao Zi spunea in capitolul XLII din „Cartea Caii §i VirtufiF 
(Dao De Jing): „Dao da na§tere unului, unul na§te diada, diada na§te triada, iar 
triada toatefiinfele.” Cifra trei provine ca un rezultat al armonizarii masculinului 
§i femininului (principiile Yang §i Yin) §i sta la baza apari(ici tuturor celorlalte 
lapturi. Iar cifra opt, vc(i vedea imediat, reprezinta numarul total de combinapi 
posibile ale semnelor Yang §i Yin: Bagua (cele opt simboluri). Ele stau la baza 
stravechii lucrari Yi Jing, „Cartea schimbarilor ” sau „Cartea transformarilor”, 
una dintre cele cinci lucrari canonice ale spiritualita(ii chineze. 

Se considera ca lui Fu Xi, unul dintre in(clcp(ii din Extremul Orient, i 
s-a revelat sistemul de numerate binar, bazat pe folosirea a doar doua 
semne (de aici, denumirea de sistem de numerafie in baza 2). Noi le notam 
cu 1 §i 0, pentru a le utiliza in programarea calculatoarelor electronice. 
Chinezii le-au reprezentat printr-o linie continua §i o linie intrerupta, pline 
de in(clcsuri filosofice: plin §i vid, cald §i rece, munte §i apa etc. 

Descoperirea pozitronului de catre Carl David Anderson in 1932, prima 
antiparticula, care are masa unui electron, dar sarcina pozitiva, a atras atcn(ia 
fizicienilor asupra conceptelor taoiste. In 1955, a fost descoperit §i antiprotonul. 
Exista insa particule, precum fotonul (cuanta de lumina), care-§i sunt propria 
antiparticula. §i, pentru ca „de la un ad&nc la altul este poarta spre tot ce este 
minunat”, cand micii purtatori de sarcina tree de pe un nivel superior pe unul 
inferior, atomii de materie §i de antimaterie emit acela§i tip de foton. 

Bagua cuprinde urmatoarele semne (liniile care formeaza trigramele se 
deseneaza de jos in sus): 


simbol 





— 

— 

i:: 


cod binar 

111 

110 

101 

100 

Oil 

010 

001 

000 

denumirea 

semnului 

cer 

lac 

(ochide 

apa) 

foe 

tunet 

vant / 
lemn 

apa care 
curge 
iute 

munte 

pamant 





In mijlocul celor opt trigrame, se gase§te simbolul „taiji lacrimile alba §i 
neagra ce compun monada chinezeasca. El pare sa fi anun(at natura duala 
(corpuscul / unda) a elementelor din microunivers cu mii de ani in urma. 
Referindu-se la ea, Niels Bohr, laureatul Nobel pentru Fizica din 1922, a 
formulat succint: „Contraria non contradictoria sed complementa sunt.” (Cele 
contrarii nu se contrazic, ci se completeaza reciproc.) 

In Yi Jing, trigramele sunt grupate cate doua §i formeaza hexagrame. 
Tradi(ia suspnc ca meritele alaturarii le revin regelui Wen din Zhou §i prinfului 
Zhou, care au trait acum trei mii de ani. Exista 64 de combinapi posibile §i ele 
alcatuiesc un tabel de 8 x 8 randuri §i coloane, obscrvapc care 1-a determinat pe 
scriitoml german Herman Hesse sa scrie in romanul ,Jocul cu margelele de 
sticla ” (Das Glasperlenspiel, 1943): 

,Jci §i colo in vechile literaturi dam peste legende despre jocuri 
infelepte §i magice, care erau scornite §i jucate de catre carturari, calugari 
sau la curji princiare cu dragoste de cele spirituale, de exemplu in forma 
unor jocuri de §ah, ale caror figuri §i c&mpuri aveau in afara 
semnifica{iilor obipmite §i alte in{elesuri, tainice 

(traducere de Ion Roman) 

Prima hexagrama este Cerul, Divinitatea, Creatorul §i confine 6 linii 
Yang. Dar fiecare dintre ele se poate transforma in Yin. 

Daca acest lucru se intampla cu prima linie (numarand de jos in sus), 
se ob(inc figura 44, Vantul sub Cer. 

Daca se preschimba a doua linie, Focul se une§te cu Cerul, simbol al 
Comuniunii cu oamenii (hexagrama 13). 
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Din transformarea liniei trei, rezulta combina(ia 10, Lacul sub Cer. 

Schimbarea celei de-a patra linii duce la imaginea Vantului care se 
rostogole§te sus pe Cer, simbolul 9, Puterea de imblanzire a celui mic. 

Urmatoarea transformare urea Focul in tariile Cerului (14), lucru 
despre care vom vorbi in curand. 

„Frangerea” ultimei linii duce la suprapunerea Lacului pe Cer (43), 
simbol al Strapungerii. 



40. 46. 31. 14. 


Putem inscrie cate o trigrama pe fiecare dintre cele 8 cuburi folosite la 
determinarea unita(ilor de masura pentru lungime, volum §i masa. 

Apoi, le suprapunem astfel incat sa ob(incm 4 hexagrame faste. Exista 
mai multe combi na(ii norocoase, dar le-am ales pe cele care cuprind toate 
trigramele existente. 

Prima combina(ie, apa care curge in §iroaie §i tunetul (40), reprezinta 
imaginea Furtunii, care, ca in „Pastorala ” lui Beethoven, cura(a cerul, 
inlatura tensiunile (prin descarcari electrice) §i readuce seninul, pacea. 

Hexagrama 46 reprezinta Samburele care incol(e§te sub Pamant §i 
incepe sa creasca, ca o promisiune a rodului de mai tarziu. 

Lacul din varful Muntelui, hexagrama 31, constituie o imagine 
spirituala a modestiei celor putemici §i in(clcp(i, a deschiderii launtrice 
catre Cer, a apelor curate, lini§tite §i racoritoare care sting setea oamenilor. 

Hexagrama 14, a Soarelui la amiaza, reprezinta Marea Avere. Astral 
dium lumineaza §i Binele, §i Raul. Omul adult, indiferent de cultura in care 
s-a format, cunoa§te poruncile divine §i legile morale rezultate din ele. 
Daca to(i le respecta, cu to(ii prospera. Fiecaraia ii revine op(iunca sa 
previna ticalo§iile §i sa ac(ionczc cu cinste, pentru pastrarea drepta(ii in 
vorbe §i fapte. Astfel se urmeaza Calea §i se impline§te voin(a Cerului. 
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Sageji origami 




1. Se ia o tape dreptunghiulara de hartie §i se impaturepe tip vale, in doua, pe 
lungime. Desfacep. 

2. Jnjumatapp fiecare parte (imparpp in 4). Desfacep. 

3. Pliap tip vale ambele copuri, astfel incat sa se formeze doua mici 
triunghiuri, cu cate o latura pe mijlocul benzii de hartie: iata varful sagepi. 



A 




4. 


5. 


6. 


4. Ducep varful in jos (indoip tip vale). 

5. Pliati tip creasta, dupa linie aflata la jumatatea distanfei dintre varful sagefii 
p capatul de sus al benzii. Varful pivoteaza in spate. 

6. Indoip marginile lungi catre mijloc (tip vale) p deplasap colprrile laterale 
inspre centru (dupa ce le rasfrangep tip creasta). 
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7. Extrageti „clapele” (cele doua triunghiuri dreptunghice isoscele pliate la 
faza 3) §i aducep-le in fata. 

8. A$a arata partea din spate. Intoarceti figurina. 

9. Sageata este gata. 



10. Sagelile se pot lungi oricat trebuie cu ajutorul unor segmente obpnute prin 
impaturirea unor benzi de lalimea celor din care s-a pliat sageata. Primul segment 
se introduce in „coada” sage^ii. Daca este nevoie, urmatorul segment se strecoara 
in interiorul segmentului precedent. Prin combinare §i culisare, se oblin toate 
lungimile dorite, in regim dinamic. 



11 . 12 . 


11. La capitolul „Diferite iluzii optice ”, yep impaturi varful sagepi in di recti a 
inversa. Folositi un segment cu im sfert de latime mai lung. Se pliaza tip vale. 

12. lata rezultatul. 
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Adunarea, scaderea §i compunerea 
vectorilor 


Vectorii sunt segmente orientate, folosite pentru a reprezenta mari mi 
fizice, care au un punct de aplicare, o anumita dimensiune (un „modul”) §i 
acponcaza pe o dirccpc, intr-un sens bine determinat. In reprezentarile 
grafice, lungimea vectorilor este proporponala cu modulul mari mi i fizice. 

Marimile vectoriale pot fi viteze, accclcrafii, fofic etc. 

Fie o fofia cu un modul F! = 4 N (newtoni). Daca consideram ca 
marimea varfului sagcpi este o unitate, putem sa o reprezentam astfel: 



Fi F 2 


Sa luam o alta fofia, cu o marime F 2 = 2 N, care acponcaza pe aceea§i 
dirccpc §i in acela§i sens. 

Daca forfele acponcaza impreuna asupra aceluia§i obiect, atunci ele se 
insumeaza §i rezulta o fofia cu modulul F 3 = Fi + F 2 
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Daca forta F 2 acponcaza pe aceea§i dirccpc, dar in sens opus, atunci ea 
se reprezinta cu sageata orientata invers: 



In acest caz, deoarece fortele acponcaza in sensuri opuse, efectul lor 
scade §i modulul foifci rezultante va fi F 4 = Fi - F 2 



Precum se vede mai sus, cand adunam doi vectori, atunci punem 
originea celui de-al doilea vector in varful primului, iar vectorul rezultant 
are originea in originea primului vector §i varful in varful celui de-al doilea. 

Cand vine vorba despre compunerea unor foifc cu acpunca in dirccpi 
§i sensuri diferite, multe dintre carp I c de fizica distractiva citeaza fabula 
,Jiacul, broasca §i o §tiuca'\ scrisa de Alexandru Donici, poetul considerat 
de Mihai Eminescu drept un „cuib de mfelepciune”: 


Racul, broasca §i o §tiuca 


Intr-o zi s-au apucat 
De pe mal in iaz s-aduca 
Un sac cu gr&u incarcat. 


§i la el tofi se inhama: 
Trag, intind, dar iau de sama 
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Cd sacul sta neclintit, 
Caci se tragea neunit. 

Racul inapoi se da, 
Broasca tot in sus salta, 
§tiuca foarte se izbea 
§i nimic nu ispravea. 


In cazul de fata, diagrama compunerii fopelor, reprezentata prin sagep 
origami, arata cam a§a: broasca (forfa verde) §i racul (fopa ro§ie) trageau 
cu o rezultanta egala, dar orientata in sens opus cu §tiuca (for^a albastra). 

Sacul nu se deplasa, nu-§i schimba pozipa, deoarece, in aceste condipi, 
rezultanta tuturor celor trei fopc este zero. 


broasca 



Cu triunghiul dreptunghic care are laturile in raportul 3 :4: 5 va vep 
reintalni imediat, la Teorema lui Pitagora. 

Sa rcpncp ca atunci cand avem doi vectori cu o origine comuna, dar cu 
direcpi diferite, rezultanta compunerii se obpne prin regula paralelogramului : 
prin varfurile fiecarui vector se duce cate o paralela la direcpa celuilalt vector, 
iar rezultanta are ca direcpe linia dintre originea comuna §i colpil opus, iar ca 
marime lungimea diagonalei. In cazul dat, se verifica relapa: 

F 2 5 tiuca = F 2 rac + F 2 broasca 
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Mosorelul de hartie 




1. Luati un dreptunghi cu 
laturile de 9 §i 3 cm. Plia^i in doua, 
apoi indoip fiecare jumatate in 
doua. Ap imparpt in 4 pe lapme. 
Desfaceti. 



2. La di stanza de un rand de 
patnpele §i de doua randuri de 
patratele, plia^i vertical, succesiv, 
tip creasta §i vale, precum se vede 
in desen. 


L A 


\ 
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/ 

/ 

— 

\ 


r ^ 



4. Ap obpnut mosorelul (vedere din fata). 


3. Te§ip colpjrile interioare §i 
rasfrangep simultan liniile tip 
creasta, astfel incat marginile pe 
lungime sa se intalneasca la mijloc, 
in spate. 


5. Vedere din spate. 
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Modulul de forma patrata 




1.-2. Se aplatizeaza „mori§ca” : se ridica prima „paleta” a mori§tii, 
perpendicular pe masa, se introduce un deget in ea, hartia se impinge lateral in 
dreapta §i in stanga, iar varful „aripioarei” se duce in centru. Paleta de o forma 
trapezoidala se preschimba in patrat. 



3. Se repeta ridicarea in plan vertical §i aplatizarea celorlalte trei „aripioare”. 

4. Rezulta un patrat mare imparpt in patru. Toate varfurile foii de hartie se 
gasesc acum in centru. Te^ip oblic, la 45°, trei din colpirile noului patrat §i 
introduceli-le varfurile in interiorul figurii, sub „aripioarele” din centru. 
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5. Introduced §i „clapele” de sus in interior, ca sa fixafi (sa Jacatuifi”) 
buzunarele create anterior prin te§ire. 

6. Rezultatul final arata ca in figura din dreapta. Intoarcefi modulul pe partea 
cealalta. 



7. Modulul prezinta o fa(a neteda. Rotip-I cu 135°, astfel incat sa fie orientat 
cu varful catre dreapta. 

8. El dispune (in aceasta configurate) de un varf §i trei buzunare laterale, 
unde pot fi ata^ate alte module de acela?i tip. 

9. Desigur, in funcfie de diferite te§iri, sunt posibile §i alte configurafii. Sa le 
examinam pe cele cu doua varfuri §i doua buzunare: 


varf varf varf 



varf 



















Teorema lui Pitagora 


Egiptenii din antichitate foloseau o sfoara cu 13 noduri, legate astfel 
meat sa determine douasprezece distance egale, ca sa construiasca un unghi 
drept, de 90°. 

Ei suprapuneau primul §i ultimul nod, apoi construiau un triunghi cu 
laturile de 3, 4 §i 5 uni tap, precum se vede in figura de mai jos: 



Vechii greci, care au vizitat templele egiptene §i i-au vazut cum se 
construia pe malurile Nilului, au adus multe cuno^tinp; de acolo, inclusiv 
proprictaplc nemaipomenitului triunghi cu laturile de lungimi exprimate 
prin numere intregi, singurele aflate in progresie aritmetica. 

Prin tradipe, se considera ca Pitagora din Samos a studiat triunghiurile 
dreptunghice §i a generalizat rclapa. Teorema care azi ii poarta numele 
afirma ca in orice triunghi dreptunghic, suma patratelor catetelor este egala 
cu patratul ipotenuzei (latura opusa unghiului drept). 

In cazul triunghiului egiptean: 


adica: 


3 2 + 4 2 = 5 2 
9 + 16 = 25 


Exista mai multe demonstrapi ale teoremei, pentru aceste trei valori 
particulare sau pentru cazul generalizat. 
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Vep folosi modulul de forma patrata ca sa construip cele trei patrate. 
Yeti avea nevoie de 18 piese de culoare roz §i 32 piese azurii. 



Cu 9 dintre modulele roz, se construie§te patratul cu latura de 3 unitali. 
Din 16 dintre cele albastrii, se face un patrat cu latura de 4 uni tap. 
Restul de 25 de piese pot fi grupate ca in figura de mai sus, astfel meat 
sa rezulte un patrat cu latura de 5 unitap. 

Aranjap cele trei patrate astfel meat cate doua dintre colpirile fiecaruia 
sa atinga un cop al unui alt patrat. 

Verificap unghiul drept un ajutorul unui echer. 
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Monomerul 


Cand am prezentat structure substan(ei, am vorbit §i despre polimeri, 
ni§te materiale care au ni§te molecule foarte mari. Termenul „poli este cel 
pe care-1 §tim de la „politehnica”, „policandru”, „polidimensionaV ’ etc. §i 
provine de la grecescul „polys”, adica „numeros”. ^Meros 1 2 n-are nimic de- 
a face cu merii §i cu perii, ci inseamna „parte”. Polimerii sunt substance cu 
„numeroase parfi”, formate dintr-un numar mare de monomeri care se 
unesc intr-un singur lanp 

De obicei, cand vine vorba despre polimeri, lumea se gande§te la 
masele plastice, ra§ini sintetice, cauciuc, compu§i siliconici, dar intalnim zi 
de zi §i o substan(a care polimerizeaza u§or, da peste cap previziunile 
§tiin(ificc referitoare la proprictaplc oxizilor, i§i mare§te volumul cand se 
solidified §i fare de care via(a, a§a cum o §tim aid pe Pamant, n-ar fi 
posibila: apa. 

Putcp alcatui lanfuri din monomeri prin impaturirea mai multor foi de 
hartie §i cuplarea elementelor prin tehnica modulara. 




1. Pornip de la forma de mori^ca aplatizata (cu palele adunate la centre). 
Schimbare de culoare: desfacep partea de sus, intoarcep colpil pe dos §i refacep 
restul impaturiturilor exact cum au fost. 

2. A$a va arata. Intoarcep toata figure, astfel incat sa se vada din spate. 
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3 . 4 . 

3. In spate, s-a format o aripioara alba: agafatoarea monomerului. Intoarcefi 
modulul pe partea cu paletele aplatizate. 

4. Te§ifi varful din dreapta (ca la modulul patrat): se ridica (se „umfla”) 
collul, se fac patru indoituri tip creasta, se introduce varful piramidei in interiorul 
figurii §i se netezejte. Se formeaza un buzunar triunghiular. 




5. Pivotafi aripioara pe axa marginii, printr-o indoitura de tip creasta §i 
introducefi clapa in a doua jumatate din interior, astfel incat sa fixafi (sa prindefi cu 
putere) partea dreapta. 

6. Teijifi varful stang. Atat. Din el, vefi forma o banda de hartie, prin 
succesiunea urmatoarelor operafii: 
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7. 8. 

7. Pivotal clapa spre stanga, in lateral. 

8. Cu o indoitura de tip creasta, introduce^i clapa de hartie §i formal 
buzunarul modulului. In el, ve^i introduce agalatoarea de pe cealalta parte §i ve^i 
forma lanpil de monomeri: polimerul, super-molecula. 



9. Pri tided aripa din stanga §i trageli-o mult in dreapta, astfel incat sa 
depa^easca marginea dreapta cu un triunghi. 

10. Fixap: introduced §i triunghiul in buzunarul lateral din dreapta. 
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11. A^i terminat monomerul, unitatea din care ve^i alcatui polimerul. A§a 
arata partea cu buzunarul. 

12. Intoarceli. lata partea cu clapa. Daca o agapip de marginea superioara 
unei foi, ea poate fi folosita §i ca semn de carte. 



Ca sa formap un lanp introduce^ aga^atoarca unui 
modul in buzunarul celui de sus. Intoarccp figura. 
Elementele se acopera partial, ca pglclc de pe o pagoda 
sau ca solzii de pe coada unui dragon chinezesc. 

Variatiuni: 

1. Se pot face §i alte tipuri de module, unele cu 
doua agapitori §i altele cu doua buzunare. Acestea se 
imbina altemativ, ca elementele unei penile. 

2. Modulul de o singura culoare are §i clapa, §i 
buzunarul pe aceea§i fata, astfel incat spatele ramane 
neted. De asemenea, se imbina altemativ. In§iruit pe 
randuri paralele, se poate folosi pentru a acoperi o 
suprafa^a cu „pglc” din hartie. 

3. Modulul arlechin, in carouri de doua culori, da 
un lant multicolor, altemat cu patrajele albe. 
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Studiul iner^iei corpurilor 


Prima lege a mecanicii newtoniene spune ca un corp i§i pastreaza 
starea de repaus sau de mi^carc rectilinie §i uniforma atat timp cat asupra sa 
nu acponcaza alte forfe sau suma for^elor care acfioncaza asupra sa este 
nula. 

Pe scurt, lucrurilor nu le place sa fie mi§cate sau, daca deja se 
deplaseaza, sa fie oprite. 

Proprietatea corpului de a se impotrivi schimbarii unei stari de mi§care 
se nume§te iner^ie. Cu cat masa obiectului este mai mare, cu atat inertia se 
manifesto mai putemic. 

Folositi un modul de polimer cu clapa §i buzunarul pe aceea§i parte 
(un monomer monocolor ) pentru a studia fenomenul. 

Lua(i un fir de a(a, facc(i-i o bucla 
suficient de larga la unul dintre capete, apoi 
agata(i la(ul de aripioara monomerului. 

In buzunarul de jos al modulului, 
introduceti o moneda (pentru inceput). 



1. Tine(i sistemul suspendat in aer, in 
stare de repaus. 

Daca tragc(i brusc de a(a in sus, 
modulul va tinde sa ramana in repaus 
(nemi§cat) §i bucla de a(a se va desprinde 
din clapa monomerului. 

2. U§or, fara graba, punc(i sistemul in 
mi§care, vertical de sus in jos, apoi opriji- 
va brusc. Datorita inertiei, modulul i§i va 
continua mi§carea, se va desprinde din la( 
§i va cadea. 


In fimctie de marimea elementului impaturit §i de rigiditatea hartiei, 
cre§te(i masa obiectului punand doua sau mai multe monede in buzunar. 
Rcpctaji ambele experimente. Corpul se va impotrivi §i mai putemic 
schimbarii starii de repaus sau de mi§care liniara cu viteza uniforma. 
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For^a elasticului 


Dintr-un modul de monomer se poate confccpona u§or o pnta din 
hartie. Trebuie doar sa-1 rasucip in plan cu 180 de grade (sa-1 aduccp cu 
susul in jos) §i sa transformap clapa de agapt intr-un picioru§. 



Din doua pagini duble de caiet sau din doua coli A4, construip un 
revolver din hartie, de tipul celui cu pava dubla §i cu butoia§ rotativ. 



1. Confecponap pvile. Luap o coala A4 sau o pagina dubla de caiet, 
rasfrangep marginea pe lungime (facep un tiv) cu 1 cm §i rulap. 

2. Indoip in doua parp egale cilindrul obpnut. 

3. Ap obpnut pava dubla. 
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10. Teava dubla se introduce intre plasele §i butoia§, pe fiecare parte. 














12. Intindep mtre cele doua extremitap ale levilor un elastic folosit de obicei 
pentru fixarea celofanului pe gura unui borcan. Papetariile §i magazinele de uz 
casnic le vand in pungulile de cate o suta de bucap. In punctul unde se afla 
„percutorul” pistolului, impingep cu degetul mare capatul elasticului in sus §i 
elasticul va zbura inspre pnta. 

Deoarece forfa elastica este direct proporponala cu alungirea x a benzii 
de cauciuc, cu cat feava revolverului va fi mai lunga, cu atat elasticul va 
„sari” mai departe. 


F = - kx 

Alungirea se masoara de la pozipa de repaus (neintinsa) a benzii de 
guma, care reprezinta punctul 0. Fopa elastica create liniar (proporponal). 
La o intindere de 4 cm, ea va fi dubla fafa de o clongapc de 2 cm (teoretic: 
se considera ca sccpunca elasticului ramane acccap, ceea ce nu se intampla 
in practica decat la intinderi moderate). 

Minusul arata ca daca intindem guma intr-un sens, forfa elastica va 
acfiona in sens opus. Adica, daca tragem elasticul de la gura fevii catre 
percutor, de unde-1 eliberam, el se va deplasa inainte. 

Antrcnafi-va in mod responsabil, fara ca sa-i dcranjap pe alfii. 

In mod obligatoriu, in timpul sesiunilor de tragere la finta, puncfi-va 
ochelari de protccfic (fie chiar §i numai ni§te ochelari de soare). 

Luafi arma in mana doar cand va aflafi pe „linia de foe” §i tragcfi. 

Evitafi s-o indrcptafi catre alte persoane, (inc(i-o orientata numai catre 
(intclc din poligon. 

Adunafi „muni(ia” abia atunci cand tragerea a fost oprita. 

Pastrafi disciplina §i curafcnia in poligon. 
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Studiul energiei mecanice 


Taiap o foaie A4 in cinci pe inalpme, astfel incat sa obpnep benzi de 
4x30 cm. Impaturip tip vale fiecare fa§ie in doua, apoi fiecare jumatate in 
jumatate, tot vale. Ap obpnut ni§te segmente cu profilul literei V. Ele pot fi 
imbinate in stilul invajat la vectori. Yep construi un resort de hartie din ele. 



















Varianta comoda : 

Astfel vcp ter mi na mai repede construcpa arcului din hartie, dar 
spirele nu vor fi suficient de rigide, indoiturile se vor desface p va vcp 
necaji de fiecare data la strangerea resortului in pozipa de pomire. Daca 
vep picura un pic de aracet pe fiecare cot impaturit p vcp presa astfel incat 
micile triunghiuri sa se prinda putemic, problema rigiditapi se va rezolva, 
dar aceasta nu este o solupe origami (una dintre regulile de baza ale 
papiroflexiei este: imbinare §i jixare jar a lipici!). 



1. La inceput, vom fixa capatul benzii 
de hartie. Pe una dintre laturile secpunii in 
forma de V, facep o indoitura la 45°, 
desfacep, apoi tepp partea respective 
(introducep colpjl in interior). Se va forma 
un buzunar triunghiular. 



2. Ducep jumataple una peste alta, 
facep o indoitura de tip vale in spate p 
introducep copul de jos in plicul creat 
adineaori. 


z 


3. Capatul este inchis p fixat (fara 
lipici, printr-o solupe origami ). 



4. Jos, masurap 5 cm de la varf p facep o indoitura de tip vale la 45°. Daca 
lapmea benzii este de 1 cm, atunci latura de sus a trapezului format va avea 3 cm p 
va fi perpendiculara pe primul sfert de spira. Desfacep, punep un strop de lipici pe 
mijlocul indoiturii, pliap din nou p pnep apasat pana cand se fixeaza. 
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5. Masuraji alji 5 cm, din partea de sus in jos §i faced o alta indoitura de tip 
vale la 45°. Rigidizap. 

6. Plia^i ultima latura a patratului §i vep termina prima spira. Continual cu 
urmatoarele. Imbinap benzile prin introducerea urmatoarei in prima. 

Deoarece dintr-o fa§ie rezulta 1,5 spire, dintr-o coala se obfin 7 spire, 
deci resortul terminat va avea 21 de spire. 

Alcgcfi coli colorate diferit: portocaliu, galben intens, verde. 

Varianta metieuloasa (origami 100%) : 

Coturile resortului din hartie vor fi impaturite succesiv prin rasfrangeri 
exterioare §i rasfrangeri interioare. In^clcgcrca §i insu§irea acestor doua 
tipuri de pliere, reprezinta un prim examen §i certifica trecerea de la faza de 
boboc entuziast la faza de inva^accl in origami. Fara ele, cocorul n-are cioc, 
coco§ul ramane fara pinteni, iar balaurul i§i pierde coada. 




Rasfrangerea interioara: 
se face cate o linie tip creasta 
la 45° pe fiecare jumatate a 
profilului in V §i se pliaza 
catre interior, in deschizatura. 
Are loc §i o inversirme de 
culoare. 
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Rasfrangerea exterioara : se pliaza dupa o linie tip creasta la 45° pe fiecare 
jumatate a profilului in V, in sensul opus deschiderii. Hartia se rasfrange peste 
vechea pozipe §i are loc o inversiune: in exterior apare culoarea din interior. 

Ca sa facem o spira a resortului, fixam capatul benzii impaturite in 4 
prin crearea unui plic §i introducerea coltului vecin, apoi rasfrangem 
exterior dupa o linie oblica tip creasta intre 4 (sus) §i 5 cm (jos). Marcam 
urmatoarea linie §i facem o raslfangere interioara. Continuam facand 
altemativ rasfrangeri exterioare §i rasfrangeri interioare la distance egale. 
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ExperimentuI propriu-zis 

In cazul unui resort cu sccpunca patrata de 5 cm §i 21 de spire, 
confccponat din trei coli de hartie, construip din carton ondulat sau 
improvizap din carp puse una peste alta cat mai multe trepte cu inalpmea 
de 15 cm §i lapmca de 12 cm. 

Punep arcul pe treapta cea mai de sus, unde energia potential a este 
maxima. Obiectul se afla in echilibru instabil, a§a ca tragcp-1 un pic peste 
marginea treptei. 

El va ie§i din starea de repaus, va incepe sa coboare la un nivel de 
energie gravitaponala mai coborat §i va dobandi o energie cinetica 
propor^ionala cu masa lui §i cu diferen^a de inalpmc dintre trepte. 

Inertia il va face sa continue singur coborarea pe scara improvizata. 




Astfel, energia potentials se va transforma continuu in energie de 
mi§care pana cand resortul va ajunge la nivelul minim, cu potential zero, 
unde i§i va redobandi repausul, respectiv starea de echilibru mecanic stabil. 


- 63 - 


La coborare, resortul a efectuat lucrul mecanic: 


L = 


mgh 


unde: 

m - masa resortului, se exprima in kilograme 

g - accclcrajia gravitaponala (din ra(iuni metodologice, g=10 N/kg in 
gimnaziu §i g=9,81 m/s 2 in liceu) 

h - inal(imea de la care coboara resortul, masurata in metri 

Lucrul mecanic se masoara in J (joule), care poate fi exprimat §i ca 
watt secunda. 

Kilowattul ora 1 kWh = 3.600.000 J este un multiplu cu care ne 
intalnim adesea in via(a cotidiana. 

In cazul de fa(a, lucrul mecanic a fost efectuat de gravitate, for(a care 
atrage toate corpurile catre centrul planetei. 

Poten(ialul gravitational al Terrei este exploatat de hidrocentrale §i 
reprezinta o sursa nepoluanta de energie. Masa de apa adunata in barajele 
din varful munjilor vine de la inal(ime §i curge cu mare putere. La poale, ea 
antreneaza paletele unor turbine. Acestea ac(ioncaza un grup de 
generatoare, care se rotesc §i produc curent electric. 

Resortul care coboara singur pe trepte este o jucarie amuzanta, dar 
aplica(iilc fenomenului sunt variate. Ca sa se urce ceva sus pentru a se 
acumula energie potenjiala gravitajionala, uneori se folosesc solupi 
surprinzator de ingenioase. 

In La Ranee (Fran(a), s-a construit un baraj la (annul marii, inalt de 13 
metri. Datorita atrac(iei Lunii, apa din oceane create §i scade in mod 
periodic, fenomen care poarta numele de maree. Cre§terea apelor se 
nume§te flux, iar scaderea reflux. Turbinele din La Ranee sunt reversibile. 
Cand nivelul oceanului create, apa urea in baraj §i produce curent electric. 
In vremea refluxului, apa curge din lacul de acumulare §i genereaza din nou 
energie. Cele 24 de generatoare de cate 10 megawaji fiecare produc in 
fiecare ora o energie de 240 MWh, adica un sfert din cat ii revine Romaniei 
din hidrocentrala de la Porjile de Fier de pe Dunare. 

Din pacate, Marea Neagra este o mare inchisa, unde mareele au o 
amplitudine de doar 10 cm. Nivelul apei create de doua ori pe zi, la orele 
6.00 §i 18.00, iar refluxul are loc la orele 12.00 §i 24.00. 

Pe de alta parte, datorita varia(iilor mici ale nivelului marii, la varsarea 
Dunarii in mare s-au depus aluviunile adunate de pe cuprinsul a 10 (ari §i s- 
a creat ffumoasa delta, atat de bogata in pe§te §i pasari. 
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Cornetul 


Este o impaturitura clasica, folosita demult pentm a vinde scminjc de 
floarea soarelui, alune sau fragi. Ca sa stameasca interesul copiilor, modelul 
este prezentat in prezent drept „gheara de ninja ” sau „unghie de cotoroanfa”. 




1. Intr-un patrat cu partea colorata plasata in jos, indoip linia dintre doua 
colturi opuse (o diagonala), apoi desfacep. 

2. Tmparpp unghiul drept in patru: ducep fiecare latura ce pornepe din varful 
de jos pe linia de mijloc. 
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3. A^i ob^inut baza numita „zmeul de hartie ”. Indoiti tip creasta, catre spate, 
pe linia dintre colpjrile laterale (diagonala mica). 

4. Desfaceti in partea stanga. 

5. A§a arata acum. Intoarceji cu spatele inainte. 



6. Plia^i catre spate, tip creasta, pe fosta linie de mijloc. Colpjl din dreapta va 
ajunge cu totul in stanga. 

7. Introduced colpjl din stanga in buzunarul de sub clapa alba. 

8. Cometul este gata. 

Femeile nobile din Ora§ul Interzis, palatul imparatului, foloseau teci 
decorate, confccponatc din argint, jad ori chiar aur, pentru protccpa 
degetelor. Deoarece ele nu munceau, i§i lasau unghiile sa creasca slobode §i 
le protejau astfel impotriva ruperii accidentale. Obiceiul dateaza de acum 
cinci milenii §i a cunoscut recent o revigorare. Imparateasa Cixi (1835- 
1908), bunica ultimului imparat al Chinei, a fost de multe ori fotografiata 
purtand astfel de bijuterii pe degetele inelar §i mic de la ambele maini. 
Urmandu-i exemplul, celebritalile mondene (actri^c, cantarele in voga) au 
dorit sa etaleze cat mai multe filigrane, perle, nestemate §i §i-au comandat 
astfel de teci. Sa remarcam ca simpla decorare a unghiilor de la maini §i de 
la picioare cu lacuri colorate reprezinta in prezent o afacere care produce 
anual miliarde de dolari. 

Noi vom folosi cometul impaturit din hartie pe post de racheta, ca sa 
exemplificam cea de-a treia lege a mecanicii clasice, numita §i principiul 
acpunilor reciproce: dacd un corp acfioneaza asupra altui corp cu o forfa 
numita acfiune, atunci cel de-al doilea corp reacponeazd asupra primului 
cu o forfa egala §i de sens contrar, numita reacfiune. 
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Lansatorul de rachete 


Rachetele, vehiculele zburatoare mai grele ca aerul, fara aripi de 
portan(a, care se deplaseaza foarte repede, propulsate de motoare cu rcacpc, 
au fost construite de chinezi, dupa inventarea prafului de pu§ca. 

Intr-un manuscris din 1529, offend de artilerie Conrad Rudolf Haas 
(1509-1576), cantonat la Sibiu, a schi(at planurile primei rachete cu mai 
multe trepte, alimentate cu combustibil solid. In prezent, majoritatea 
aparatelor de zbor folosite in tehnica militara sau in explorarea Cosmosului 
folosesc componente lichide §i sisteme computerizate de comanda. 

Sistemul propus aici func(ioncaza 
cu aer comprimat §i nu presupune nici 
un fel de complica(ii tehnice. 

Confcc(iona(i-va un comet dintr- 
un patrat cu latura de 12 cm. Folosi(i o 
hartie groasa. 

Lua(i o sticla din plastic de 2-3 1, 
cu pcrc(ii flexibili, de tipul celor 
folosite pentm imbutelierea bauturilor 
racoritoare. Ele au diametral gurii 
standardizat, larg de 2,5 cm. 

A§eza(i sticla goala pe sol sau pe o 
masa, undeva in aer liber sau intr-o 
incapere cu tavanul foarte inalt. 

Plasa(i cometul pe gura sticlei. 

Pozi(iona(i-va lateral. 

Numara(i invers: 3, 2, l,foc\ 

Cu ambele palme, prcsa(i iute §i 
putemic pcrcpi sticlei. Aerul va (a§ni 
prin gura recipientului de plastic §i va 
propulsa „racheta” pana la o inal(imc de 
3-5 metri. 

In afara simplita(ii, sistemul 
prezinta §i avantajul ca permite 
refolosirea „navei spa(ialc”. 
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Sus paharul! 


Punch trei pahare umplute pe jumatate, unul langa celalalt. 



Scoatcp o bancnota din hartie §i pariap ca-1 vcp ridica pe cel din 
mijloc §i-l vcp a§eza deasupra celorlalte doua, fara ca sa le mutap sau sa le 
atingcp cu mana. 



Pare sa fie ceva imposibil, de genul antigravitapei, dar solupa se afla 
pe masa, inaintea ochilor tuturor, ca intr-un roman polipst bine scris. 


impaturitura de tip evantai 


Este una dintre cele mai vechi modal dap de pliere a unei foi de hartie, 
prin impaturirea altemativa a unei linii tip vale §i a unei linii tip creasta de- 
a lungul unei intregi coli, la distance egale. Odata evantaiul creat, el poate fi 
fixat printr-o indoire tip vale la mijloc (vezi diagrama) ori prin prinderea §i 
legarea unuia dintre capete. 



Metoda de a plia altemativ 
reprezinta o modalitate de a spori 
rczistcnpi mecanica a unui material. 
Procedeul sta la baza fabricarii 
cartonului §i tablei ondulate. 

Prin indoirea dupa linii paralele, 
for^a care acponcaza asupra unei 
singure „grinde” se repartizeaza pe 
mai multe: se distribuie. Astfel, 
sarcina pe o linie scade §i ceea ce este 
moale biruie ceea ce este greu. 
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Repartizarea greuta^ii 


Deci, solupa la problema cnun(ata cu titlul „Sus paharul /” este 
impaturirea bancnotei pe lungime, in stil „evantai” (sa nu indoip bara in 
doua cand terminap, lasap-o intreaga!), precum se vede mai jos. 

Lua(i recipientul din mijloc, punc(i bancnota pliata in zigzag pe lapmc 
ca o punte intre celelalte doua vase §i a§ezap paharul pe ea. 



Precum hartia impaturita multistrat devine tare ca fierul, coala pliata 
altemativ preia §i suspne o greutate mult mai mare decat in mod obi§nuit. 

Trucul repartizarii unci fopc pe cat mai multe elemente de suspncrc 
rezolva §i misterul felului cum fachirii indieni se intind pe un pat de cuie 
(cu cat mai multe cuie), fara ca sa pa(casca ceva. 

Remarca: 

Sa avep grija ca toate cele trei pahare sa conpna cantitatea indicata de 
lichid. Daca vep pune bancnota §i paharul plin pe buza a doua pahare goale, 
le vep schimba pozi(ia centrului de greutate propriu §i ele, conform legilor 
echilibrului mecanic, se vor rastuma. 
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Un la{ deosebit de util 


Dintr-o fa§ie de hartie putc(i confccpona o brida (o bucla de fixare) 
pentru cuprinderea unor tubuleje, unui manunchi de sarme sau a pliurilor 
unui evantai (pentru rigidizare). Procedeul se bazeaza pe felul cum 
japonezii i§i leaga Centura de la costumul traditional (kimono). 

Pentru practican(ii artelor marpalc, Centura nu este numai un obiect de 
imbracaminte, ci §i un reper pentru con§tientizarea punctului unde se afla 
centrul de greutate, un loc cu multe scmnificapi, legate nu numai de 
echilibrul fizic, ci §i de cel sufletesc. Daca mva(am sa le pastram pe 
amandoua, vom §ti cum sa infruntam cu demnitate probele vic(ii. 

Necesitatea de a utiliza brida de hartie a aparut in momentul cand am 
deschis cutia primului calculator „de suprafa(a” ( desktop, pus pe birou). 
Inauntru era un paienjeni§ de fire: de la alimentator la placa mama, de la 
placa audio la difuzoare §i ca§ti, de la porturi catre discul dur §i unitatea 
optica etc. A trebuit sa le separ §i sa le rrnesc. Spre deosebire de lafurilc din 
plastic, hartia este la fel de solida, este intotdeauna la indemana §i putem 
scrie cu orice instrument pe ea. Sa invafam cum se confccfioncaza: 



1 . 


2 . 


3. 


1. Luati o banda, numarap patru latimi de la capat §i in al cincilea pa travel 
indoiti intr-o parte (aici, in stanga), pe fata. 

2. Ducep restul benzii in sus. 

3. Faced bucla (inelul). 
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4. Ducefi capatul din stanga peste bucla, introducefi-1 in inel §i scoatep-l in 
stanga. 

5. indoip-l din nou spre dreapta, deasupra. Va depa§i bucla cu un pic. 


6. 7. 

6. Strangep brida de hartie cat de tare dorip, apoi taiafi banda la doua patrate 
deasupra nodului. 

7. Suprapunep primul patrat peste nod, iar pe cel de-al doilea introduced-I sub 
nod, pentru fixare. Legatura este gata. 

Idee: 

Pliap o bancnota de mai multe ori pe lapmc §i din fa§ia rezultata 
faccp-va un inel. Banii Dvs. vor capata astfel o alta valoare. 

Contraindicatii: 

Un dezavantaj al legaturilor din hartie este sensibilitatea la umezeala. 
Ele nu pot fi utilizate ca man§on pe ^evi fisurate sau in locuri expuse ploii, 
deoarece se imbiba cu apa §i se destrama. Benzile din plastic pot fi folosite 
in asemenea cazuri, dar ele se fixeaza mai greu sub nod ori, in cazul celor 
groase, deloc. 
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Balanta origami 


Ca sa construiji o balanta numai §i numai din hartie, trebuie sa real i zap 
cele trei parfi componente: brajclc egale, furca de suspncrc §i platanele. 

Brafclc balanjci au 30 cm lungime §i se fac dintr-o coala A4, pliata stil 
evantai, pomind de la un tiv de 1-1,5 cm. Ultimele trei pliuri nu le faccp 
altemativ, ci le infa§urap pe celelalte. Rigidizap fiecare capat cu cate o 
bucla de fixare. 

Rasucip doua tubulcfc de hartie, precum se arata in capitolul „Trucul cu 
sticla”. Unul se fixeaza de-a lungul barei, sus, cu patru bride: doua la 
capetele paiului §i doua la mijloc. 

Se indoaie celalalt tub la o treime din lungime (drept ac indicator) §i se 
introduce intre bara §i tubul de pe cumpana, la mijloc, ca ax de pendulare. 
Apropiap bridele de ax §i fixap cat mai strans, sa nu existe joc. 


o 



o 


Furca de suspncrc este formata dintr-o cutie §i un capac, din care se 
inalja cele doua cracane folosite drept lagare. 

Cutiile sunt de tipul celor prezentate 
la capitolul „cutia impermeabila” §i se 
impaturesc din foi patrate, prima cu 
laturile de 10,5 cm (mai mare, a§ezata pe 
masa), iar cealalta, un pic mai mica, are 
laturile de 10 cm, ca sa intre in cealalta. 

Pentru a mari stabilitatea furcii, 
umplcji cutia mare cu monezi mari, nisip, 
bilujc de rulment etc. 
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Furca se confec^ioneaza dintr-o fa§ie de 30 x 7 cm. Ea va forma un U, 
cu lagarele in sus §i partea de jos prinsa intre cele doua cutii. Intre lagare, se 
va a§eza axul de la mijlocul brafelor. 

Ca sa impaturim furca, ambele capete ale benzii de hartie se pliaza in 
felul urmator: 



IT - /- T 

V 






1. rmparpp in patru pe lafime. Desfaceji. 

2. Tmpaturip colfurile de sus catre mijlocul benzii §i ascundefi-le. 

3. Coborap varful format in jos. 


4. 5. 




I I 



I I 

6. 


4. Mutap varful in interior §i extragefi lateralele oblice in fata. 

5. Cu o indoitura tip creasta, ducefi varful in spate (in interior). 

6. Pivotati ambele sferturi laterale, pliap-le in interior §i ridicafi doua 
urechiusje deasupra capatului de sus. 
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10. 


7. Cu doua indoituri tip creasta, pivotap fiecare margine de la mijlocul figurii 
§i ascundep-le. Acponap simultan, astfel meat sa formap ambele capete ale hartiei. 

8. Pivotap node benzi catre spate. 

9. Lagarul (cracana) de sus este gata (§i cel de jos, dar nu se vede). A§a arata 
privit din spate. 

10. Intoarcep. lata partea exterioara a unui lagar. Sunt patru straturi de hartie 
consolidate prin impaturire. 



Platanele balanfei sunt doua co^ulc^c 
de aceea§i dimensiune, fiecare formata 
dintr-o „cutie impermeabila ” de ale carei 
laturi cu plicuri se ata§eaza cate o toarta 
confecponata dintr-o banda de 15 x 4 cm, 
impaturita precum se vede in figura. 
Fiecare capat se introduce §i in plicul din 
stanga, §i in cel din dreapta. 

Daca ap terminat de confecponat toate 
componentele, balanpi se monteaza u§or: 
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For^a arhimedica 


Cu ajutorul balanfei origami §i a unui cub gonflabil, este foarte u§or de 
demonstrat cum se comporta for(a ascensionala, numita dupa savantul grec 
Arhimede din Siracusa. Ea apare in cazul obiectelor scufundate intr-un 
fluid, precum este apa in cazul vapoarelor §i submarinelor ori aerul in cazul 
baloanelor. 

Despre Arhimede se povestesc multe. A fost considerat drept cel mai 
mare fizician din Antichitate, un geniu care apare doar la cateva sute de ani, 
precum Newton sau Einstein. §i el a cercetat o parte dintre manifestarile 
gravitapci §i a pregatit desprinderea de pamant cu ajutorul montgolfierelor. 
Arhitectul roman Vitruvius a relatat anecdota care a facut celebru strigatul: 
„EvrikaH (Am gasit!) 

In vremea Primul Razboi Punic (dintre Roma §i Cartagina), Siracusa 
era o colonie elena, condusa de tiranul Hieron al II-lea. Ca sa dobandeasca 
grajia zcitajilor in acele vremuri belicoase, regele a comandat o cununa din 
aur curat. Cand ea a fost gata, comportarea bijutierului a dat de banuit §i 
monarhul 1-a insarcinat pe Arhimede sa determine, fara ca sa distruga 
coroana, daca faurarul a folosit tot metalul prefios sau a inlocuit o parte din 
material cu argint. 

Fizicianul a incercat multa vreme sa gaseasca o rezolvare. Intr-o zi, 
cand a intrat in cada din baie, a observat ca trupul sau a varsat o parte din 
apa. Deci, daca se cunoa§te m masa corpului §i masuram volumul V 
dezlocuit prin scufundarea completa, atunci prin imparjirea acestor valori 
se objinc densitatea lui, notata cu litera greceasca „ro”: 

m 

p = ..... 

V 

Vitruvius poveste§te ca, de bucurie ca a gasit rezolvarea, savantul a 
strigat: „Evrika!”, a (a§nit din cada §i a fugit gol-goluf prin ora§ ca sa-i duca 
vestea regelui. Intr-adevar, densitatea cununii era mai mica decat densitatea 
aurului pur, lucrul care a dovedit ticalo§ia orfevrierului. 

Principiul lui Arhimede stabile§te ca orice un corp scufundat intr-un 
fluid este impins de jos in sus de catre fluid, cu o for(a egala cu greutatea 
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volumului de fluid dislocuit de acel corp. Forfa arhimedica se scade din 
greutatea corpului §i, daca este mai mare, componenta ascensionala devine 
preponderenta, a§a ca obiectul plute§te sau chiar se inalfa. 

Folclorul §colar maghiar perpetueaza un cantecel, o formula 
mnemonica, pentru a reda Teorema lui Pitagora §i Legea lui Arhimede: 

A-szor a az a negyzet, kisangyalom, 

Be-szer be az be negyzet, kisangyalom, 

A kettonek osszege, Pithagorasz tetele, kisangyalom. 

Archimedesz, az dreg, kisangyalom, 
a Jurdokadba beesett, kisangyalom, 
amint maszott kifele, ezt a torvenyt eszlele, kisangyalom: 

Minden vizbe martott test, kisangyalom, 

A sulyabol annyit veszt, kisangyalom, 

Amennyi az altala kiszoritott viz sulya, kisangyalom 

Textul perpetueaza unele forme stravechi de conjugare, lucru care ne 
duce cu gandul la faptul ca el a fost compus cu cateva zeci de gcncrapi 
inainte. In romane§te suna oarecum a§a: 

„A ori a e a patrat, ingera§ul meu, 

be ori be e be patrat, ingera§ul meu, 

adunate ele-au datpe prelungul ce patrat, ingera§ul meu. 

Arhimede cel pafit, ingera§ul meu, 

In cada s-a cuibarit, ingera§ul meu, 

Iar atunci c&nd a t&§nit, uite ce-a descoperit, ingerapil meu: 

Orice corp in apa pus, ingera§ul meu, 

Fi-va-mpins de jos in sus, ingera§ul meu, 

Cu o for{a in minus, de apa varsata-n plus, ingera§ul meu.” 

Arhimede ne-a lasat mai multe invcnpi, printre care un dispozitiv 
ingenios pentru irigat terenurile agricole §i se zice ca a incendiat corabiile 
romane, punandu-i pe mame §i pe copii sa concentreze lumina soarelui cu o 
mulfime de oglinzi. Experimentul a fost repetat in timpurile modeme §i s- 
au obp nut rezultate diferite: unii au reu§it, alpi au dat gre§ §i au suspnut ca 
este doar un mit. Inainte de a vota cu unii sau cu alpi, vizitap Gemasolar 
din Sevilla, centrala solara de 300 MW putere, cu 2600 de oglinzi, care 
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acumuleaza caldura pe parcursul zilei intr-un turn supraincalzit p produce 
energie chiar p in timpul noppi, dupa ce Soarele a apus. 

In ceea ce privepe fizica p origami, savantul a studiat legile 
parghiilor, elemente mecanice care, pliate pe parcursul procesului de 
construire a unei figurine, fac pasarile din hartie sa dea din aripi, deschid 
ciocurile pui§orilor, mi§ca botul cafeluplor, acponcaza catapultele etc. 

„Da{i-mi un punct de sprijin §i voi muta Pamantul din loc /” - ar fi 
afirmat fizicianul cu multa experienfa in construirea macaralelor din 
docurile Siracusei. 

Arhimede a studiat raportul dintre lungimea unui cere p diametral 
acestuia, valoare notata cu litera greceasca n. A determinat raportul dintre 
volumele sferei p cilindralui circumscris, desen inscripponat pe mormant. 

El ip desena problemele pe nisip, apoi medita asupra rezolvarii. Cand 
romanii au rcupt sa cucereasca Siracusa, savantul tocmai cauta solupa unei 
probleme de geometrie. Generalul Marcus Claudius Marcellus a ordonat ca 
inventatoral ingenioaselor sisteme defensive sa fie crupit §i luat prizonier. 
Cand soldapi au patrans in gradina lui Arhimede, au calcat peste calculele 
inscrise pe sol, lucra care 1-a iritat pe marele geniu care le-a cerat intruplor: 
„Nu va atingefi de cercurile mele /” Au fost ultimele sale cuvinte, deoarece 
militarii ncrvop ca au fost luap la rost 1-au injunghiat. 

A lasat in urma mai multe carfi, copiate vreme de secole, intra folosul 
tuturor celor domici sa invefe piirpclc exacte p ingineria. 

Ca sa verificafi experimental principiul lui Arhimede, vcp lega 
capetele unei afc de mijlocul cate unui chibrit. Bcp^oarclc vor fi introduse 
in laca§urile de pe laturile opuse ale unui cub gonflabil gol, pe care il vcp 
atama de brapal unei balance. Folosip afa p bcfc, deoarece ele nu se inmoaie 
cand vin in contact cu apa. Adaugap un pic de nisip pe platanul atamat de 
pe celalalt braf ca sa echilibrap cantaral. 




Punep sub cub un vas mic, cum ar fl o cutie de margarina sau de 
smantana §i incepep s-o umplcp cu apa. In momentul cand lichidul atinge 
fundul cubului, incepe sa-1 ridice §i balanja se dezechilibreaza. 



Deoarece densitatea obiectului este mult mai mica decat a apei, el 
plute§te la suprafa^a ei. Folosip o seringa §i inccpcp sa umplcp cubul cu 
apa. Pe masura ce adaugap lichid, obiectul incepe sa se scufunde §i sa 
disloce un volum din ce in ce mai mare (nivelul apei create). Balanja trece 
prin pozipa de echilibru, apoi se inclina in partea opusa. 



Extragep apa cu seringa §i lasap sa intre aer in cub. Este o operape 
care va schimba din nou echilibrul balanpi. 

Metoda este folosita pe scara mare pentru manevrarea submarinelor, 
dotate cu tancuri de imersiune, elemente prin care se controleaza 
flotabilitatea vaselor. Cand submersibilele se scuftmda, in rezervoare se 
pompeaza apa, iar cand nava se ridica la suprafa^a, in ele se introduce aer. 

- 79 - 
















Barcu(a fara vele (canoe) 


Porn ip de la forma de mori§ca. 




1. Duced aripa din stanga in sus. Desfaced colturile ambelor, ducand colpil 
interior in sus. Ducep aripa de jos in stanga. 

2. Tndoipi patratul in doua, catre spate, tip creasta. 



3. 4. 


3. Introduceti ambele jumatap ale patratului in interiorul barcii. Potrivipi-le 
astfel incat fiecare sa se sprijine de una din laturile ambarcapunii. 

4. Barcupi de tip canoe este gata. 

Idee: 

Aplatizap-i fundul. Puned in ea un ac magnetic (un mic disc din 
neodim cu doua §uruburi). Barcu^a se va roti pe direcda liniilor de camp 
magnetic ale Pamantului. 





















Presiunea atmosferica 


Luaji o stinghie sau un liniar vechi din lemn, de 25-30 cm lungime §i 
3-5 cm la^ime. 

Plasa^i-1 pe marginea unei mese, astfel incat sa o depa§easca cu doua- 
trei degete. Puncp peste el un ziar mare. Nctczip-i intreaga suprafa^a. 

Ruga^i un elev sa loveasca stinghia, astfel incat sa salte hartia cat mai 
sus. Cum o foaie cantare§te doar cateva zeci de grame, lumea va crede ca e 
o joaca de copil. 



Dar degeaba va izbi oricine in capatul de lemn, ziarul se va incapajana 
sa ramana lipit de masa. Eventual, in cazul unei lovituri manioase, stinghia 
se va rape, fix pe marginea tabliei. 

Explicafia este simpla: hartia intinsa este apasata de aer cu presiunea 
de o atmosfera, adica 101.325 pascali. Mai pe romane§te: pe o suprafa^a de 
un metra patrat se exercita o foifa de circa o suta de mii de newtoni, o 
valoare imensa fa^a de foifa dezvoltata de un pumn de om. 

Contraindicatii: 

Fcrip-va de paginile mari suflate de vant §i intinse pe suprafa^a apei 
dintr-un bazin unde se sare de la inalpmc. Izbirea de ele este similara cu 
ciocnirea de un perete din beton! 
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Cartuliile... de Magdeburg 


Demult, pentru a elimina lichidele din parjile bolnave ale trupului ori 
pentru a aspira veninul dintr-o mu§catura proaspata de paianjen sau §arpe, 
se puneau ventuze. Interiorul balona§elor de sticla era putemic incalzit de 
un be(iga§ cu vata imbibata in alcool, aprinsa. Aerul fierbinte ie§ea, iar la 
racire, inauntru se crea o depresiune. 

In prezent, eliminarea gazelor §i reducerea presiunii dintr-o incinta are 
numeroase aplicapi industriale, cu precadere la prelucrarea materialelor sau 
in industria electronica, iar vidarea joaca un rol important §i in conservarea 
alimentelor perisabile. 

Acasa, cu ajutorul ventuzelor din cauciuc, se prind diferite obiecte pe 
suprafcjclc plane §i netede, precum geamurile, placile de faianja ori 
lateralele mobilei. De asemenea, scapap de molii, daca introduced hainele 
de lana in saci de plastic §i sugcp aerul din ele cu ajutorul unui aspirator. 

Proprictaplc vidului au fost studiate din vechime, dar au atras atcnjia 
publicului abia pe vremea Contrareformei. Ora§ul Magdeburg 1-a avut in 
perioada 1646-1676 ca primar pe fizicianul Otto von Guericke. El s-a 
nascut chiar acolo, in 1602, intr-o familie prospera. S-a inscris la 
Universitatea din Leipzig in 1617, dar izbucnirea Razboiului de 30 de ani §i 
luptele 1-au determinat sa se mute cand in Helmstedt, cand la Jena sau 
Leyda. S-a intors acasa in 1626, cand a devenit profesor la colegiul din 
localitate §i s-a casatorit cu Margarethe Alemann. Din pacate, ora§ul a fost 
asediat, cucerit §i daramat in 1631. S-a intors in ora§ impreuna cu familia 
un an mai tarziu §i s-a angajat in refacerea a§ezarii. In paralel, a continuat 
sa studieze proprictajilc atmosferei. A inventat o pompa performanta de 
absorbjic a aerului, a dotat-o cu supape §i robinete. Renumele 1-a dobandit 
in 1654, la Regensburg, unde s-au intalnit conducatorii din Sfantul Imperiu 
Roman. In faja lor, Otto von Guericke a vidat interiorul din doua semisfere, 
a legat de fiecare dintre ele cate un atelaj de 8 cai §i a tras cat s-a putut de 
ele. Presiunea atmosferica a jinut cele doua jumataji de glob lipite una de 
cealalta. Fenomenul a fost descris mai tarziu in capitolul 27 din volumul 
„Experimenta Nova ” (1672) §i ilustrat de gravorul Caspar Schott. 
Arhiepiscopul Johann Philip von Schonbom a ramas atat de impresionat 
incat a achizijionat dispozitivul (cu pompa cu tot) §i 1-a trimis colegiului 
din Wurzburg, pe care-1 patrona. 
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Experimental urmator nu se bazeaza pe folosirea unei pompe, dar are un 
efect asemanator §i se bucura de aprecierea elevilor. 

Luap doua volume de care nu mai avcp nevoie, cu cat mai multe pagini §i 
cu copcrp fcpcnc, precum „Mersul trenurilor ” sau „Cartea de telefon”. 

Puncp-lc pe o masa, cu cotoarele in sensuri opuse §i introduccp-lc partial 
una in cealalta. 



,Jmplctip” paginile (ca §i cum ap amesteca ni§te cadi de joe): lasap 
cateva de la prima, apoi cateva de la a doua §i a§a mai departe. 

Cand ap terminat, inccrcap sa le dcspadip. Tragcp de cele doua cotoare 
cat mai tare. Nu merge? Paginile par sa se fi lipit unele de altele? 

Chcmap ajutoare! 

Faccp doua lanpari, unul de o parte, altul de cealalta. Prindcp fiecare cotor 
din doua parp, cu ambele maini §i trageli. 



Poate ca unii vor fi mai putemici, iar alpi vor fi tra§i in partea opusa, 
dar cele doua carp nu se vor desprinde §i vor acpona ca doua semisfere de 
Magdeburg vidate! 
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For^a de frecare 


In mecanica clasica, frecarea reprezinta intcracpunca de contact a unui 
corp in mi§care cu mediul prin care se deplaseaza. 

Daca mi§carea are loc pe o suprafa(a solida, se cvidcnpaza u§or 
aspectele contradictorii ale fenomenului. Cand frecarea este total eliminata, 
corpul nu se poate mi§ca singur din loc. O intreaga gamitura de tren se 
opre§te daca se ung §inele cu vaselina sau unsoare, deoarece roplc motoare 
ale locomotivei nu „prind fierul” §i se rotesc in gol. Cand frecarea este prea 
mare, cum ar fi cand se blocheaza franele, iara§i nu se ume§te. Deci, 
intotdeauna prinde bine un pic de frecare, dar nu prea multa, deoarece ea 
provoaca pierderi de energie prin producerea de caldura. 

La deplasarea pe sol, frecarea apare datorita aspcritaplor de la 
suprafaja materialelor. Prin natura celulozei moale din care este facuta, 
hartia umple §i neteze§te ncrcgularitaplc par^ilor aflate in contact. 




Sa facem un experiment simplu. 

A§czap-va turce§te (cu picioarele incruci§ate) pe ciment, in fa(a unui 
perete §i impingc(i-l cu un bra(. Conform principiului al treilea, ac(iunca va 
provoca o rcac(iunc §i va vc(i roti in partea opusa. 

Ridica(i-va, punc(i un cotidian, un ziar cu pagini mari, pe podea, 
a§eza(i-va cu fa(a la zid §i impingc(i din nou. De data aceasta, rotirea se 
produce mult mai rapid §i mult mai u§or. 
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Sfaturi pentru mutarea mobilei 


1. Incepep prin a indeparta sertarele, geamurile glisante §i oglinzile din 
vitrine. Scoatep toate rafiturile din interior, fncuiap sau legap u§ile. Fixap 
parple culisante, cum ar fi jumataple canapelelor extensibile. 

2. Elibcrafi drumul, dap mesele la perete, puncfi scaunele pe ele. 
Scoatep toata aparatura din priza, strangep prelungitoarele, cablurile de 
conexiune. Faccfi colaci din ele §i legap-le cu un capat de sfoara sau cu un 
laf origami, sa nu se desfaca. 

3. Ca sa mutap mobila pe suprafcfc plane, nu ridicap, ci impingcp. 
Folosip incalfamintc aderenta. Puncfi-va manu§i, ca sa va fcrip de a§chii, 
eventualele cioburi, muchii neprelucrate corespunzator. 

4. Pentru ca mobila sa alunece la impingere, folosip parghii (o coada 
de matura, o scandura de brad) §i introduccp bucap pliate de carton ondulat 
sub picioare. Ele mic§oreaza frecarea §i impiedica zgarierea podelei. In 
magazine au aparut §i sabop cu rotile sau rotpc. Folosip-le, frecarea la 
rostogolire este intotdeauna mai mica decat frecarea la alunecare. 

5. Punctul de aplicare a forfei de impingere sa fie cat mai coborat. Este 
un sfat valabil §i la transportul pe scari. Acolo, folosip carlige cu coada 
lunga §i maner sau ffanghii petrecute pe sub obiectele de mutat. Pastrami 
mobila tot timpul in pozipc verticals. 

6. In locurile stramte, pivotap obiectele grele, inalte §i inguste, precum 
sunt rafiturile, frigiderele, mapnilc de spalat: fixap greutatea pe unul dintre 
picioare, apoi impingcp §i rotip inainte, mutap greutatea pe colful opus §i 
pivotap din nou. Metoda se bazeaza pe transformarea mobilei intr-o 
parghie, cu reazamul pe un colp greutatea rezistenta la mijloc §i braful activ 
de dimensiunea obiectului. Nu inclinap prea tare, ca sa nu se rastoame. 
Pastrap centrul de greutate in interiorul suprafcfci inferioare de sprijin 
(baza obiectului). 

7. Daca stap la ultimul etaj §i trebuie sa coborap tot ce avep, verificap 
greutatea maxima ce poate fi transportata cu liftul. Verificap pe afipcr ori 
pe u§a de intrare, sa nu fie ziua cand compania de electricitate intrerupe 
curentul in zona. Probabil ca avc(i mobila modulara, desfacep-o in bucap §i 
transportap-le separat. 

Spor la lucru! 
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Paharul de hartie 


Reprezinta un model traditional, iar in unele carp de fizica distractiva 
este chiar indicat pentru experimentul cu fierberea oului. Adevarul este ca, 
daca e confecponat dintr-o coala obi§nuita, apa va curge prin top porii p va 
stinge focul imediat. 

Da, desigur, un ou se poate fierbe intr-un recipient de hartie, dar numai 
daca hartia este siliconata (acoperita pe ambele parp cu o pelicula de 
cauciuc siliconic) p dobandepe calitatea de a fi impermeabila. A§a ceva 
este „pergamentuF pentru copt prajituri. In prezenta carte, vom face 
experimentul mai incolo, folosind un model de cutie care a dat rezultate 
foarte bune de-a lungul timpului p a uimit multe gcncrapi de elevi. 

Chiar daca repne apa doar timp de cateva secunde, paharul de hartie 
ramane un obiect folositor. II el putem pne scminp;, alune, sare, nisip §i, cu 
gandul la povestirile lui A. A. Milne, chiar baloane... sparte. 



1. Luap o foaie patrata p pliap dupa una dintre liniile care unepe doua copuri 
opuse - fie ea diagonala orizontala din desen. 

2. Ap obpnut forma de baza tip ^ervefeT. Cu cate o indoitura tip vale, ducep 
fiecare varf lateral pe marginea laterala opusa, astfel incat cele doua aripi indoite sa 
se suprapuna cu marginile de sus aliniate. 
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3. 4. 


3. Pliati in jos, catre exterior, lateral, cele doua clape de deasupra, fiecare pe 
partea ei. Cea din fata va acoperi §i va fixa impaturiturile precedente. 

4. Apasap collurile din dreapta §i din stanga ca sa deschideb gura paharului. 
El poate fi folosit. 

Exista §i o varianta cu buzele intarite. Ca s-o impaturip, faccp linia de 
pliere din faza 3 ceva mai sus §i conti nuap in felul urmator: 
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Trucul cu sticla 


Scoatep o bancnota de hartie, puncp-o pe masa §i pariap ca vcp bea 
din sticla de pe masa fara sa o atingcp §i fara sa folosip nimic altceva. 



Solupa este simpla, faccp un pai din bancnota. Tnccpcp de la un colp 
rulap sub un unghi ascupt, astfel incat sa pastrap o grosime constants. 
Prindep-i colpil rasucit, sa nu se desfaca hartia. Introducep tubul in sticla §i 
tragep lichid prin el. 















Din mori§ca, flutura§ 
















Echilibristica origami 


In vederea studiului echilibrului mecanic, construip din trei tuburi §i 
cinci flutura§i urmatorul sistem: 



lata mai multe corpuri suspendate. Ele se afla in echilibru stabil, 
deoarece punctul de suspendare se afla deasupra centrului de greutate. Daca 
mi§cam vreunul dintre elemente, dupa un timp, sistemul revine de la sine in 
pozipa inipala. 
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Pieptenele - instrument muzical 


lata un instrument ad-hoc, de tot uitat, absolut necunoscut genera^iei 
de azi. Pe noi, in clasele primare, ne-a distrat inca de pe vremea cand nici 
nu §tiam ca la §coala se studiaza o materie uimitoare, numita fizica, unde, 
in cadrul acusticii, sunt prezentate diferitele sunctc, timbrul §i amplitudinea 
lor, diferitele generatoare electronice de semnal, instrumentele muzicale cu 
coarde, tuburi sau membrane. 

Luap o foaie de caiet §i Tndoifi partea de sus la 2-3 cm. Pctrcccp hartia 
peste dinpi unui pieptene, atingcp-o cu buzele §i inccpcp sa frcdonap un 
cantecel. Foaia va acpona ca un rezonator §i va amplifica sunctul, 
conferindu-i o tonalitate hilara. 
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Pocnitoarea 


Obiectul impaturit dintr-o foaie dubla de caiet (in fapt, un A4) §i care 
produce pocnete este §i origami, §i un exemplu de producere a unui bang 
sonic. In solide, viteza de propagare a sunetului este mult mai mare decat in 
aer, deoarece ea variaza in func(ic de densitatea mediului. Daca in aer se 
propaga cu 340 m/s, in lemnul de stejar are o valoare de 12 ori mai mare, 
iar intr-o struna din o(cl atinge 5960 m/s. La trecerea unei oscila(ii sonore 
dintre un mediu dens intr-un mediu cu viteza sunetului mai mica se produce 
a§a-numitul bang sonic, zgomot produs §i de avioanele supersonice, §i de 
bicele impletite cu dichis din curele. 

In „A muzamente matematice”, Martin Gardner a scris un capital 
despre origami, unde poveste§te cum Lewis Carroll, matematicianul §i 
logicianul de la Oxford care a scris minunatele romane „ A lisa in Jar a 
Minunilor” §i „Alisa in Tara din Oglinda”, §i-a notat in propriul jumal 
placerea de a impaturi §i de a folosi „un pistol” (o pocnitoare din hartie; in 
traducerea lui R. Theodorescu: „o jucarie care scotea un pocnet putemic 
cand era agitata in aer”). 




1. Pnpaturip o foaie de 30x21 cm in doua, pe lap me. Desfacep. 

2. Pliapi toate cele patru jumatab de latura pe mijloc, ca in desen. 
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4. 


3. Impaturip in doua tip vale pe verticala. 

4. fmpaturip in doua tip vale pe orizontala 




V 


5. Cu doua indoituri tip creasta, introduce^ partea de mijloc intre laterale. 

6. Ap oblinut un triunghi cu o clapa in interior. Rotip cu 45° la dreapta. 

7. Prindep-1 de colpjrile din dreapta, ridicap-1 §i coborali mana brusc. Clapa 
interioara va iep brusc §i va scoate un pocnet. 



BANG! 
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Cutia impermeabila 


Origami utilitar cuprinde o intreaga sccfiunc dedicata cutiilor. Modelul 
masii (patrat) este traditional §i are mai multe variante, printre care §i una cu 
dimensiunile 2x1, perfecta pentru numerele de „magie” tip ,fabrica de bani 
se pune o moneda in sertar, se roste§te formula magica §i se scoate o suta de lei 
(introdusa anterior sub un fund fals). Celor care vor sa cumpere „minuna(ia” li 
se spune ca ea poate fi folosita doar o data intr-o zi. 

Intrucat interesul pentru diferitele tipuri de ambalaje este foarte mare, 
exista arti§ti, precum Fuse Tomoko, care s-au specializat in impaturirea 
cutiilor, fie dintr-o singura foaie, fie din module. 

Modelul de mai jos este tot unul clasic. De obicei, este prezentat drept 
o palarie patrata. Este ruda buna cu mori§ca §i se comporta cel mai bine in 
momentul cand, confccfionat din hartie siliconata, il vcfi umple cu apa. Are 
fundul dintr-un singur strat de hartie, iar marginile ii sunt intarite prin 
rasfrangeri multiple, a§a ca-§i pastreaza forma indelungat, fara probleme. 




1. Indoifi lima dintre colpirile opuse ale unui patrat §i desfacefi. Duceti 
celelalte doua colturi la centru, Tmpaturip tip vale. 

2. Pliap vertical, tip creasta §i aliniap noile margini in spate. 
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3. Pliap cate o piramida aplatizata, §i sus, §i jos. 

4. lata rezultatul. Intoarcep figura. 

5. Introduced coljurile intre straturile de hartie. Intoarcep. 



6. Cu cate o indoitura tip creasta, introduced clapeta de jos §i de sus in 
interiorul buzunarului de sub ele. 

7. lata rezultatul. Intoarcep figura. 

8. Tragep din mijloc de laturile cutiei (stanga §i dreapta) §i pivotap colturile 
de jos §i de sus, care se vor aranja singure cum trebuie. 

9. Cutia este gata. Daca se confecponeaza din hartie siliconata, ea va fi 
impermeabila. 

Idee: 

Daca vcp folosi doua foi patrate, una cu 5 mm mai mica, ca sa intre 
una in alta, putcp face o cutie cu capac. 

Desigur, putcp mic§ora progresiv dimensiunile cu cate 1/2 cm §i sa 
ascundep un marunp§ in cea de-a §aptea. 
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Cum se fierbe un ou intr-o 
cutie de hartie 


Hartia se obfine din celuloza, materialul care da tarie lemnului. De 
cand titanul Prometeu a furat focul din cer, iar oamenii au invafat sa-1 
aprinda din nou cu doua bucafi de cremene p iasca, lemnul a fost 
principalul combustibil utilizat pentru gatit p incalzire. Cat timp se scoate 
doar lemnul uscat, codrul ramane sanatos, deoarece trunchiurile batrane, 
care au inceput sa putrezeasca, sunt devorate de ciuperci p fungii pot ataca 
apoi exemplarele sanatoase. Raul incepe cand omul rade o padure vie, de la 
radacina, din dorinfa de inavufire peste noapte. Consecinfele se vad 
imediat: animalele salbatice vor ataca terenurile cu culturi agricole, 
pamantul va fi spalat de ploi sau dus gramada la vale de alunecarile de 
teren, iar apa neabsorbita de radacini ip va taia vad p va pricinui inundafii 
catastrofale. 

Lemnul nu este singura substan^a care arde, iar identitatea unora ne 
poate surprinde. In copilarie, am facut experimentul cu aprinderea unui cub 
de zahar. In mod normal, el nu se grabe§te sa ia foe. Trucul este sa manjip 
unul dintre colptri cu un pic de cenu§a, care acponeaza ca un fel de 
catalizator al reacpei de oxidare §i abia apoi sa apropiap chibritul. De data 
aceasta, zaharul se va aprinde §i va arde cu mireasma caracteristica a 
caramelului. 

Daca ar fi dupa ea, nici hartia nu s-ar aprinde prea lesne. Ea trebuie 
incalzita intai la celebra temperatura de 451 grade Fahrenheit, adica 233 °C. 
Scriitorul science-fiction Ray Bradbury a folosit fenomenul ca sa dea un 
titlu sugestiv pentru romanul in care a descris o societate tiranica din viitor. 
Acolo, lumea sta tot timpul cu nasul in televizor, iar carple au fost interzise. 
Pompierii vin sa caute exemplarele ascunse p sa le arda (p apoi, sa arda p 
cenu§a lor, atat de „periculoasa” poate fi conpnutul unora, precum „Biblia”, 
,Jtepublica” lui Platon, „Calatoriile lui Gulliver ” etc.). 

Dar, pentru ca hartia nu incepe sa arda decat la 451 F, iar apa fierbe la 
fix 100 °C, daca vom folosi o cutie din hartie impermeabila (care sa 
pastreze apa), atunci vom putea gati un ou fare probleme, pentru ca vasul 
improvizat nu va pafi nimic cat timp va confine lichidul care clocotcpc. 
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Fierberea va pastra temperatura pcrcplor la o valoare constants, egala cu 
temperature de vaporizare, care este departe de temperatura de aprindere. 

Deci, ca sa fierbem un ou intr-o cutie de hartie, confccponam o cutie 
impermeabila ca in capitolul precedent. 

Daca suntem in laborator, aprindem o spirtiera, aducem un trepied, 
punem o placa metalica de separare pe el, tumam apa in cutie §i o a§ezam 
pe placa. Metalul va distribui caldura §i o va uniformiza, ferind celuloza de 
contactul direct cu flacara, a carei temperatura are cateva sute de grade 
Celsius. 

Daca inccrcap experimentul acasa, NU FOLOSEJT PLITA 
ELECTRICA! PERICOL DE ELECTROCUT ARE! Utilizap un ochi de 
aragaz, puncp o placa metalica pe el. 

Apoi, urmap instrucpunilc din cartea de bucate pentru incepatori: 
a^tcptap pana cand apa fierbe (putcp pune un pic de sare in ea ca sa i se 
ridice temperatura de fierbere), puncp oul la fiert §i scoatcp-1 dupa 3-5 
minute, in funcpc de cat de moale sau de tare dorip sa-1 mancap. 

Din capodopera lui Jonathan Swift, amintip-va de partidele din 
Lilliput care se luptau pe viapi §i pe moarte ca sa impuna unul sau altul 
dintre capetele oului pentru a fi spart. 

Va minunap ca pompierii din cartea lui Ray Bradbury o vanau ca s-o 
distruga? 
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Elicea spiralata 


Spirala-elice se face ca p resortul de hartie (vezi „Studiul energiei 
mecanice ”), dar cu un diametru variabil. Este un model popular p 
distractiv, care se confecponeaza u§or p rapid. 

Elicea de hartie reprezinta doar o jucarie, un exemplu de motor termic 
primitiv, dar constituie un prim pas catre injclcgcrca funcponarii unei 
turbine, un element component de baza al motoarelor cu rcacjic. Ea este un 
rotor mi§cat de curcnpi ascendent de aer. Cand sunt incalzite, gazele se 
dilata foarte repede, densitatea lor scade p, conform principiului lui 
Arhimede, stratul cald se ridica deasupra stratului rece. 

Ca sa funcponczc, orice motor termic are nevoie de doua surse, una cu 
temperatura mare p una rece. Nu exista dispozitive care sa produca lucre 
mecanic bazandu-se doar pe singura sursa de caldura, spune a doua lege a 
termodinamicii. 

Pentre a face o elice cu cinci spire, este nevoie de doua fa§ii de hartie 
de 4-5 cm lapmc §i 30 cm lungime, taiate dintr-o coala A4. Folosip o hartie 
sub^re §i teapana, precum hartia de fotocopiator sau de impachetat, altfel 
spirala se va intinde prea mult sau va fi prea grea (vezi §i „Studiul inerfiei 
corpurilor ”). 



1. 2. 3. 4. 


1. Pregatiti hartia precum s-a aratat in prima parte din capitolul „Studiul 
energiei mecanice impaturip fiecare fa§ie in patru, facep un plic intr-o jumatate 
p fixap capatul. Apoi facep o raslfangere exterioara. 

2. Fara sa lasap gol in mijloc, indoip tip creasta p rasfrangeti interior. 

3. Marip latura cu o jumatate din lapmea benzii. Raslfangep exterior. 

4. Marip latura cu o jumatate din lapmea benzii. Raslfangep interior. 






5. Marini latura cu o jumatate din lajimea benzii. Rastrangeji exterior. 

6. Marini latura cu o jumatate din lajimea benzii. Rasfrangeji interior. 

7. Ispraviji a doua spira. Continual tot a§a pana cand terminaji toata hartia. 

Daca facem spirala in sens orar, ea se va invarti invers, de la stanga la 
dreapta. Daca ii impaturim laturile in sens trigonometric (invers sensului in 
care se rotesc acele de ceas), atunci ea se va invarti de la dreapta la stanga. 



Idee: 

Elicea spiralata terminata seamana cu un Pom de Craciun. 
Confcc(iona(i-o din hartie de culoarea verde inchis §i punc(i-i pe laturi 
bobijc din polistiren expandat („scdrf ) in chip de globuri. 
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Lampionul care se rote§te 


Lampionul din hartie este un obiect traditional, folosit in Extremul 
Orient, chiar §i dupa introducerea curentului electric. Se folosesc in mod 
obligatoriu la celebrarea Anului Nou Lunar §i la Sarbatoarea Felinarelor. 
Modelul prezentat nu este impaturit, dar este confectionat din hartie §i se 
rote§te, deci am indraznit sa-1 includem la sccpunca de „Caldura”, capitolul 
„Motoare termice”, cu speranja ca-i va atrage pe copii catre studiul altor 
dispozitive rotative action ate de gaze incalzite. 

Lampionul se confectioneaza din doua parti: globul (abajurul) §i 
suportul (miezul) cilindric. 

Globul se face dintr-o jumatate de coala de format A4 (21x15 cm). Se 
impature§te de doua ori, §i jos, §i sus, cate un centimetru, apoi se desface. 
Perpendicular pe liniile interioare, taiati fante paralele, la cate 1 cm 
departare, pe toata lungimea. Folositi im cutter, im cutit pentru decupat. 
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Exista §i o metoda facila, de a indoi pagina pe mijloc §i a face taieturi 
stil pieptene, dar aceste lampioane au un aspect mai pupn placut. Spapcrca 
cu cutterul este laborioasa, dar produce globuri arcuite frumos. 

Taiap §i miezul, care are o lapmc de o treime dintr-o coala A4, deci 
dimensiunile de 21x10 cm. 



fmpaturip o singura data fiecare margine de pe lungime. Potrivip noile 
margini cu cele ale miezului. Vcp obpnc un semicilindru feliat. 

Faced globul: introduced un capat in celalalt, sub hartia rasfranta la 
margini. Daca dori|i un lampion clasic, faced din miez un cilindru, 
introduced-1 in mijlocul globului §i prinded-i cu capse marginile de 
marginile de jos §i sus ale globului. 

Daca dorid un lampion rotitor, cand faced globul, duced hartia de la 
una dintre margini fie in dreapta, fie in stanga, astfel incat feliile sa nu cada 
perpendicular, ci oblic, un pic rasucit §i abia apoi capsad- 



Faced o toarta §i atamad-1 cu o a\a deasupra unui calorifer, unei sobe 
sau unui radiator. Lampionul va incepe sa se roteasca. 
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Motorul pendular Puskas 



In 1922, Albert §i Elsa Einstein 
au vizitat China. Pe strazile Shang- 
hai-ului, la tarabele vanzatorilor de 
„chinezarii”, ei au vazut o jucarie 
numita „ratu§ca insetata”, care i-a 
impresionat §i i-a distrat foarte mult. 
Ea era formata dintr-un balansoar de 
sticla. La capatul de jos, era un 
rezervor cu un lichid foarte volatil, 
dar care se lichefia la temperaturi 
\ obi§nuite (acetona, eter, diclormetan 

m M \ etc.). La capatul de sus, balonul avea 

/M ^ un cioc . Cand ciocul era introdus 

£ intr-un pahar cu apa, el racea partea 

\ / respectiva, vaporii din balonul de sus 

\ / se condensau, presiunea locala 

'- - scadea, iar fluidul din rezervor era 

aspirat pe tub in sus §i echilibrul se 
schimba. „Pasarea” se balansa §i 
revenea in pozipc orizontala. 
Lichidul curgea inapoi, facea loc 
vaporilor §i egaliza presiunile. Dar 
„ratu§ca” tocmai ajunsese cu ciocul 
in pahar, astfel incat ciclul se relua. 
Practic, dispozitivul este un motor 
termic care funcpona pe baza 
evaporarii apei de pe cioc. 

Ideea de a vaporiza apa pentru a obpnc lucru mecanic i-a inspirat §i pe 
alpi. In mod asemanator, Wally Minto a construit roata care ii poarta 
numele, folosind propan ca lichid de evaporare. 

Unele fibre se lungesc intr-o atmosfera umeda §i se contracta cand se 
zvanta. Fenomenul i-a inspirat pe biotehnologii din echipa de la 
Universitatea Columbia, condusa de Ozgur Sahin, care au lipit spori de 
Bacillus subtilis pe fire §i au creat un motor de evaporare cu o putere de 50 
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miliwatt, suficienta ca sa alimenteze un LED sau ca sa mi§te o ma$inu(a 
foarte u§oara. William Herkewitz de la revista Popular Mechanics ” a 
prezentat principiul §i dispozitivul in iunie 2015 (in engleza), articol tradus 
apoi in maghiara §i preluat de situl index.hu. 

§i fibrele de celuloza se alungesc in prczcn(a vaporilor de apa §i se 
scurteaza intr-o atmosfera uscata. Inginera Puskas Eva a realizat un motor 
pendular bazat pe faptul ca o coala de hartie uscata se incovoaie, iar una 
umezita se destinde. A combinat fenomenul cu principiul „ra(ci care bea 
apa” §i astfel a obfinut un dispozitiv capabil sa efectueze o mi§care 
oscilatorie. 

Motorul Puskas se bazeaza pe o balanfa, de tipul celei folosite pentru 
studierea principiului lui Arhimede. 



In partea din stanga, se lipe§te in capat o bucata arcuita de carton, 
perpendicular pe cumpana, paralela cu masa. La echilibru, ea se gase§te in 
fa(a unui evaporator §i se umeze§te. In prczcn(a vaporilor, fibrele de 
celuloza se lungesc, capetele faciei se retrag, echilibrul se strica §i balanfa 
se inclina catre dreapta. Cartonul este ridicat, se zvanta, capetele revin in 
forma arcuita §i muta din nou greutatea spre stanga. Braful coboara iara§i in 
dreptul evaporatorului. Ciclul se repeta. 

Dispozitivul funcfioncaza doar intr-o camera calda, unde apa poate sa 
se evapore repede. Banda de hartie trebuie sa fie in imediata apropiere a 
tamponului umed, dar sa nu-1 atinga. 

Atenfie! Nu orice tip de hartie este potrivit pentru realizarea „arcului 
higrosensibil”. 

Va recomandam sa construifi unui dispozitiv simplu de testare §i sa 
vcrificafi calitatea materialului folosit pentru construirea „arcului”. 
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hartie inactiva material sensibil la umezeala 

Se taie o fa§ie de hartie, se monteaza pe un stativ §i se plaseaza in 
paralel cu o suprafaja acoperita cu o sugativa umezita, cu grija, fara sa o 
atinga. Daca fa§ia ramane paralela, materialul respectiv nu poate fi folosit 
la construirea „elementului activ” de la motorul Puskas. Daca hartia se 
indeparteaza §i se curbeaza putemic, atunci ea are proprictaplc necesare. 

Evaporatorul a fost construit din 
doua cutii impermeabile, realizate din 
hartie siliconata, plus un T mare din 
carton hnbracat in sugativa. Acesta se 
introduce in lichid §i, prin capilaritate, 
se va umezi. 

In ultimii 10 ani, motorul Puskas a 
devenit foarte popular. Experimentatorii 
au construit diferite tipuri de 
evaporatoare. Unul se poate face §i prin 
rasfrangerea sugativei peste perepi 
laterab ai unei singure cutii 
impermeabile, dar atunci apa va picura 
pe masa. Versiunea inalpita inlatura 
acest defect. 

Un element esenpal este axul 
cumpenei. Rasucip tubul acestuia tot 
din hartie siliconata, foarte alunecoasa, 
cat mai strans, astfel incat sa aiba un 
diametru mi nim. Daca balan^a nu se 
mi§ca suficient de sensibil, inlocuip 
axul de hartie cu un ac de cusut. 
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Papadia electrostatica 



1. Taiap o fa§ie de 15 x 5 cm de hartie de matase galbena in stil pieptene. 

2. Rulap-o pe lungime ca sa oblinep papadia. 



3. Facep-i o coada dintr-o bucata de folie de aluminiu. 

4. Introducep-o in orificiul de pe sfera unei ma§ini electrostatice Van der 
Graaff (sau de oricare alt tip). 

5. Pom ip dispozitivul. Datorita respingerii fa^iilor incarcate cu sarcini de 
acelaiji semn, toate petalele se vor arcui cat de mult pot, la o distanpi cat mai mare 
unele de altele §i vor forma un minunat glob. 


Idee: 

Daca nu avcp o marina electrostatica, folosip un balon de cauciuc, 
umflat. Frecap o porpunc cu o bucata de matase sintetica (poliester). Lipip 
papadia de capacul unei sticle goale din plastic (pe post de suport izolator) 
§i apropiap porpunca electrizata a balonului. Obscrvap ce se intampla. 
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Rezisten^a electrica 


Folosi(i balan(a §i cantari^i 10 g de sare de bucatarie. Fiecare molecula 
a ei este compusa dintr-un atom de sodiu (Na) §i unul de clor (Cl). Sodiul 
poarta un simbol derivat din natriu, deoarece soda, hidroxidul de sodiu 
NaOH, se numea „natron ” in antichitate §i era folosita atat la fabricarea 
sapunului cat §i a sticlei (printre altele). 

Folosi(i o seringa de 50 cm 3 §i punc(i intr-un pahar 90 ml de apa 
caldu(a. Aminti(i-va de la capitolul „Decimetrul cub, litrul §i kilogramul” 
ca 1 cm 3 = 1 ml = 1 g. 

Adaugap clorura de sodiu (sarea de bucatarie) §i amcstcca(i pana cand 
toata substan(a se dizolva. A(i ob(inut o solu(ic salina de 10%. Turna(i intr- 
un alt pahar jumatate din solu(ic (50 ml), apoi adaugap tot atata apa (50 
cm 3 ). A(i ob(inut o solu(ic salina de 5%. Prcpara(i in mod identic, in cate un 
alt pahar, solu(iilc cu conccntra(iilc de 2,5% NaCl §i 1,25% NaCl. 

Taia(i patru fa§ii de hartie de filtru (pentru cafetiere), nota(i pe fiecare 
dintre ele o conccntra(ic (cu un marker de scris pe plastic) §i imbiba(i-le pe 
fiecare in solu(ia corespunzatoare. 

Rczistcn(a electrica este proprietatea materialelor conductoare de a se 
opune circula(ici curentului electric. Daca avem o baterie cu tensiunea U la 
borne, curentul I furnizat unui circuit va scadea la cre§terea rczistcn(ci R 
circuitului §i va create la mic§orarea ei, adica va varia invers proportional: 

I = U / R 


De aici, rezulta: 

R = U/I 

Pentru ca rcla(ia de proportionalitatc dintre U §i I intr-un circuit 
simplu a fost formulata de fizicianul german Georg Simon Ohm, legea ii 
poarta numele, iar unitatea de masura a rezistentei electrice este ohmul, 
notat cu litera greceasca Q. Multiplii sunt kiloohmul (1 kO = 1000 Q) §i 
megaohmul (1 MQ = 1.000.000 Q). 

Aparatul de masura a rezistentelor este format, in principiu, dintre o 
sursa de curent continuu de tensiune U, inseriata cu un aparat de masura a 
intensitatii curentului §i se nume§te ohmmetru. 

Vom improviza unul pentru studiul rezistentei electrice a hartiei. 
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Avcp grija sa lcgap boma (+) a ampermetrului la boma (-) a bateriei. 
La bomele (+) a bateriei §i (-) a aparatului de masura conectam cate un fir 
prevazut la celalalt capat cu un varf de masura. 

Ohmmetrul este gata. 



Sa masuram cu el intensitatea curentului care trece printr-o banda de 
hartie imbibata in solute NaCl 10% pe diferite lungimi x intre 1 §i 10 cm §i 
sa calculam rezisten(ele R. 

Taiap o fa§ie de hartie de filtru de 11 x 1 cm. Cu ajutorul unui marker 
de scris pe discuri optice, marcad 11 patrate cu latura de 1 cm fiecare. 
Imbibap hartia in saramura. 

Faccp un tabel care sa cuprinda lungimea x, masurata in centimetri, 
intensitatea curentului I, masurata in miimi de amper §i rczistcnpi rezultata 
din impar^irea tensiunii de 9 void la intensitatea I. Valoarea R = U /1 va fi 
exprimata in mii de ohmi. 

Vom incepe de la un capat la celalalt (ca sa protejam miliampermetrul 
fixat pe scala 0-20 mA). 

Vom pune varfurile de masura in mijlocul patratelor §i vom nota 
indicadile aparatului. 


x (cm) 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

I (mA) 

1,5 

1,6 

1,8 

2 

2,3 

2,5 

3 

3,6 

4,9 

6.1 

R (k'Q) 

6 

5.6 

5 

4,5 

3,9 

3,6 

3 

2,5 

1.8 

1,5 


Variada rezisten^ei cu lungimea nu este uniforma. Daca va amintid 
cum ad d nu t banda de hartie cand ad inmuiat-o in solude §i ad scos-o, 
fenomenul este explicat: datorita gravitadei, partea de jos e mai umeda, 
deci conduce curentul mai bine, iar partea de sus e mai uscata. 
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Sa trecem la pasul urmator. 

Sa masuram rczistcn^clc unor benzi de hartie inmuiate in electrolip 
salini de diferite conccntrapi. 



Pe baza datelor masurate, sa calculam rezistenjele acestor petice: 


Concentrapa 

(%) 

Tensiunea 

U(V) 

Intensitatea 

1(A) 

Rezisteipa 

r m 

1,25 

9 

0,0005 

18000 

2,5 

9 

0,0007 

12800 

5 

9 

0,0011 

8200 

10 

9 

0,0015 

6000 


Precum am aratat in capitolul introductiv, hartia uscata nu conduce 
curentul electric (ii opune o rczi sterna foarte mare). In schimb, in prczcn^a 
umezelii, i§i schimba proprictaplc §i devine conductoare. Pentru a preveni 
acest lucru, hartia se impregneaza cu parafina. Este un material icftin, 
folosit §i azi in electrotehnica, pentru izolarea straturilor bobinate din 
transformatoarele de mica putere sau la confccponarca condensatoarelor 
destinate sa opereze la tensiuni industriale. 



















Indicatorul de polaritate 


Indicatorii chimici sunt substance care, puse in contact cu difcrip 
compup, ip schimba culoarea p ofera informapi despre natura acestora. 

Unii dintre ei sunt la indemana tuturor, precum sucul de sfecla rope, 
zeama proaspata de varza rope (cruda, nicidecum murata) ori mustul stors 
din struguri negri. Antocianul conpnut de aceste fructc p legume este un 
pigment de culoare ropi-violet, care devine ropi-aprins in mediu acid 
(picurap opt in must) sau verzui in mediu bazic (presarap in must o solupc 
de cenu§a dizolvata p filtrata, transparenta). 


t 

must proaspat must + opt must + lepe 

Trusele de laborator pentru gimnaziu conpn un alt indicator: 
fcnolftalcina. Ea este transparenta in mediu acid p devine violacee in 
mediu bazic. Substanp are formula C 20 H 14 O 4 (dep este organica, este un 
compus de sinteza) p se dizolva in alcool. Se gasepe p in farmacii, 
deoarece se folosepe la fabricarea unor laxative. 

Spre deosebire de clorura de sodiu NaCl, care este o sare cu caracter 
neutru p lasa fcnolftalcina incolora, hidroxidul de sodiu NaOH este o baza, 
adica una dintre substanpdc care coloreaza acest indicator in „ro§u”. Cine 
dorepe sa experimenteze p cu un alp hidroxizi sa dizolve cenu§a in apa p 
sa filtreze solupa. Ea conpne mult hidroxid de potasiu KOH. Presarap oxid 
de calciu (var nestins) in apa p vep obpne hidroxid de calciu Ca(OH) 2 . 

Indicatorul de polaritate prezentat aici se bazeaza pe schimbarea 
culorii fenolfitaleinei in mediu bazic. 

Preparap o solupe salina cat mai concentrate. Luap o hartie de filtru p 
imbibap-o in saramura, apoi in solupa de fenolftaleina. 
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Luap o sursa de tensiune, de exemplu: o baterie de 9 volp. 

Legap la bomele ei cate un conductor. Daca se poate, fiecare sa aiba o 
clema „crocodil” (americanii le spun „aligatori”) la un capat §i un varf de 
masura la celalalt. 



Saramura din hartie reprezinta un electrolit. Impreuna cu cei doi 
electrozi, ea formeaza o celula de electroliza. 

Electrodul pozitiv se nume§te anod. Intrucat NaCl (banala sare de 
bucatarie) este un compus ionic, , ea se va descompune sub efectul 
curentului electric. Anodul va atrage ionii negativi de clor. Ei se vor 
combina cate doi §i vor da na§te unei molecule gazoase de clor: 

cr +cr -> ci 2 t 

Electrodul negativ poarta numele de catod. Cat timp prin electrolit 
trece un curent continuu, catre catod se vor indrepta ionii de Na + . Sodiul 
metalic rcacponcaza cu apa §i se transforma in hidroxid de sodiu, cu 
degajare de hidrogen molecular: 

2 Na + 2 H 2 0 ->• 2 NaOH + H 2 1 

§i, in sfar§it, producerea de hidroxid de sodiu la catod este indicata de 
fenolftaleina, prin aparipa culorii violacee. 
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Vizualiza^i curentul alternativ 


Amestecul de saramura §i fenolftaleina poate fl folosit §i pentru a 
vizualiza curentul alternativ. In Uniunea Europeana, acesta i§i schimba 
sensul de la plus la minus de 50 de ori in fiecare secunda. 



Perioada unei oscilapi complete este de 20 milisecunde, adica 0,02 s. 
Deci fiecare semiperioada, §i cea pozitiva, §i cea negativa, dureaza 10 ms 
(0,01s). Pe vremuri, cand nu existau cronometre cu cuar(, era nemaipomenit 
sa masori timpul cu o precizie de o sutime de secunda. 

Sa consideram un interval de timp cand cre§terea curentului este 
pozitiva. La catod, vreme de o semiperioada se va produce sodiu prin 
electroliza, lucru cvidcn(iat prin inro§irea fenolftaleinei. Daca mi§cam 
electrodul pe suprafa(a hartiei de filtru imbibata in amestecul sare plus 
indicator §i tragem o linie, parcursul lui va deveni o succesiune de puncte 
ro§ii, distan(atc in timp la 0,02 s. Distan(a din centru unei mici pete ro§ii la 
mijlocul dintre doua puncte corespunde trecerii unei sutimi de secunda. 

Ca sa vizualizam succesiunea 
periodica a scmialtcrnan(clor, avem nevoie 
de un transformator care sa ofere o tensiune 
altemativa de cel pu(in 12 V, dar nu mai 
mult de 24 V, pentru ca dincolo de aceasta 
valoare apare pericolul electrocutarii, mai 
ales atunci cand se opereaza intr-un mediu 
umed, bun conducator de electricitate. Un 
alimentator didactic de laborator va fi 
perfect. 

electrozi cu varf 
1. Construifi circuitul din figura. 
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2. Xine^i ambii electrozi la capetele hartiei de filtru imbibate in amestecul de 
sare plus indicator. In jurul fiecaruia trebuie sa apara o pata ro§ie-violacee, dovada 
ca avep curent altemativ. Intensitatea culorii ne arata cat sodiu, respectiv cat 
hidroxid de sodiu se produce. Daca e un rozaliu transparent, ori solupa salina este 
prea diluata, ori mai trebuie adaugata fenolftaleina. 



3. Mutap electrozii. Pastrali unul fix §i plimbali varful celuilalt cu diferite 
viteze. In urma lui, vor apare sjiragurile de punctulele. 

Daca hartia de filtru este prea umeda §i se rupe in contact cu varful 
electrodului, tamponap-o cu un ^crvcfcl din hartie. 

Atenfie! 

La sfarptul experimentului, spalafi-va bine pe maini, cu sapun in apa 
curgatoare. Fenolftaleina nu este toxica, dar se folose§te ca purgativ. 
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Acul magnetic 



Monomerul bipolar se face dintr-un monomer cu ambele buzunare pe 
aceea§i fa(a. Peste varfuri, pctrcccp cate o banda colorata de dimensiunea 
4:1 (raportat la inalpmca varfului), ale caror capete pliate de la inceput se 
introduc in „pliuri”. Prin convcnpc, o fa§ie de hartie va fi ro§ie (pentru 
polul Nord) §i alta albastra (pentru polul Sud). 
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Deschidefi clapa care trece peste partea centrala a monomerului, 
strccurap pe sub ea un fir de afa, in jurul caruia dispozitivul se va roti. 
Innodafi un laf de suspendare. 

Introduced in interior un ac magnetic, apoi included clapa. 

Ridicafi monomerul bipolar de capatul liber al afci. El se va roti ca sa 
se pozifioneze cu un varf sau altul catre Steaua Polara. Vcrificafi sa fie 
orientat corect, sa indice Polul Nord cu varful ro§u. Daca arata exact invers, 
scoatefi acul magnetic §i intoarcefi-1 in pozifia corecta. 

Daca nu avefi un ac magnetic, va putcfi confecfiona unul dintr-o 
pastila magnetica cu neodim, un mic disc argintiu, cu o intensitate a 
campului magnetic foarte mare, lipit pe spatele obiectelor de pus pe 
frigider. De o parte §i cealalta a discului, plasafi cate un holf§urub obi§nuit, 
de 1-2 cm lungime, cu diametrul de 2-3 mm §i acul magnetic este gata. 


+ Q) = 


Strccurafi-1 in monomerul bipolar §i folosifi-1 in studierea campului 
magnetic. 



Faced d°i monomeri magnetici §i vcrificafi: polii de acela§i nume se 
resping, polii cu nume diferite se atrag. 

Idee: 

Daca nu avefi magnefi cu neodim, putefi face rost de inele magnetice 
din ca§tile pentru ureche defecte. Ele n-au linii de forfa atat de putemice ca 
§i pastilele abate cu pamanturi rare, dar pot fi utile, mai ales daca le folosifi 
laolalta ambele toruri. Nu va facefi griji la alaturare, ele se vor orienta §i 
lipi singure, ramane doar sa stabilifi orientarea lor. 
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Cum adunam pionezele §i acele cu gamalie 
impra§tiate 


In afara de magncpi de frigider, inelele de ferita din ca§ti §i pastilele 
cu neodim avem acasa o sumedenie de alp magncp. 

Motora§ele electrice din jucarii, servomecanismele pentru tragerea 
storurilor, imprimantele sau faxurile stricate au magncp de buna calitate. 

Telefoanele vechi, cu manivela, exceleaza in acest domeniu. 
Generatorul lor dispune de o potcoava cu un camp foarte putemic. In 
aceea§i categorie, a dispozitivelor mecanice care genereaza curent electric, 
sa includem §i dinamul de la bicicleta. 

Pentru a permite introducerea unor §uruburi in zone greu accesibile, 
unele §urubclni^c vin gata magnetizate. 

Cartu§ele de la imprimantele laser conpn bare magnetizate pentru 
recuperarea tonerului folosit. 

Difuzoarele de la casetofoane, boxe muzicale, stapi de radioficare au 
lipite magncp pe spatele lor. 

Daca am rastumat o cutie cu ace cu gamalie sau pioneze, le putem 
aduna u§or cu ajutorul oricarui tip de magnet amintit mai sus. Campul 
magnetic le atrage §i le lipe§te de bara. Ca sa le desprindem fara a ne 
in^epa, cel mai bine este sa invelim intai magnetul intr-o foaie de hartie, un 
material care nu ecraneaza liniile de camp. Cand indepartam sursa 
magnetica, mamnp^urilc magnetizate temporar cad gramada. Astfel, e la fel 
de u§or, dar mult mai sigur sa adunam lucrurile care impung. 
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Ciufulici cel vesel §i barbosul cel trist 


lata una dintre figurile u§or de desenat, care prezinta expresii faciale opuse, 
devenind vesela sau trista in functie de felul cum o intoarceti: 



Copiafi una dintre ele pe o bucata de carton. 

Dintr-un atelier unde se taie sau se polizeaza piese din tier, adunap un 
paharel cu pilitura de fier. 

Prcsarap-o pe crc^tctul chipului vesel §i plasap un magnet sub carton, 
in zona respective. Firicelele de fier se vor alinia dupa liniile de camp §i vor 
alcatui o frizura ciufulita. 

fntoarccp figura. lata un om trist care, de durere, §i-a smuls parul din 
cap §i barba ii atama pleo§tita de lacrimile varsate. 
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Amatorii de figuri animate de un camp magnetic dispun acum de un 
material cu posibilitap net superioare: ferofluidul. 

In mod obi§nuit (la temperatura camerei), ferofluidul este un lichid cu 
un aspect grefos, de culoarea p consistent smoalei topite. Practic, el este o 
maioneza feroasa, adica o emulsie de fier coloidal in ulei. Fiecare granula 
de fier este invelita intr-un strat de ulei p separata de cealalta printr-un 
emulsificator, care previne aglutinarea. Obpnerea lui cere multa atenpe p 
rabdare, dar rezultatele intrec apcptarilc. 

Neobi§nuitul material a fost produs pentru prima data de Steve Papell 
in 1963, pe cand lucra pentru NASA. El a dorit sa creeze un combustibil 
pentru motoare racheta de poziponare, care sa expulzeze stropi sub acpunea 
unui camp magnetic variabil p, pe baza principiului acpunii p reacpunii, sa 
modifice orientarea sateliplor. 

Lagarele cu ferofluid lasa harddiskurile din calculatoare sa se invarta 
ca nipc turbine supersonice p sa ne inunde cu terabip de informapi. Tot ele 
previn incalzirea difuzoarelor de mare putere, folosite la sonorizarea 
spectacolelor de muzica rock. §i ca sa ramanem in domeniul „show 
bussines”-ului, sa-1 amintim pe germanul Martin Frey, care a construit un 
panou de afi§aj numit „SnOil”. 

La o scara u§or marita, ferofluidele permit tancurilor sa treaca direct 
prin albia unui rau fara ca apa sa patrunda in interiorul lor, salvand astfel 
echipajele de la inec. 

S-a lansat §i ideea generatorului electromagnetic bazat pe ferofluid, 
pentru a converti vibrapile parazite in curent electric. 

Ca p firele grosiere de pilitura, balta de mizerie negricioasa prinde 
via(a ori de cate ori ajunge in preajma unui smoc de linii magnetice, iar 
cand campul variaza, formele se schimba programat. Spre deosebire de 
pilitura, cand campul magnetic dispare, nanoparticulele de fier ip pierd 
proprietaple magnetice p revin la forma de baltoaca. 

Pe internet se gasesc mii de creapi, de la casca valuritoare a lui Darth 
Vader (pentru cei atrap de latura intunecata a neobi§nuitului lichid) la 
spirale dantelate, fractali zim(ap, ciorchini de bobife lobate sau vegetapi 
extraterestre palpitande. 

Vazut de sculptori ca reprezentand o modalitate de exprimare inedita, 
materialul imbina aparenfa solida a bazaltului cu posibilitatea 
metamorfozarii la o apasare pe buton. In mainile macprilor, tenebroasa 
„pacura magnetica" se transforma intr-o „Sculptura Fantasmagorica", o 
viziune indrazneafa, generatoare de placeri ludice p estetice. 
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Pungu^a pentru beji^oare 


Plicul prezentat in continuare a fost proiectat in mod special pentru a 
line laolalta be(e sau tubule(e: scobitori, (epu§e pentru prajit came, paie de 
supt, min e de pix, burghie etc. 

Chinezii folosesc acest tip de pungu(a ca sa pastreze bc(iga§clc pentm 
mancat. Ele formeaza intotdeauna o pereche §i seamana cu un cioc de cocor 
(sau de barza). Sunt confcc(ionatc din bambus, plastic, os. Cele mai 
prctcn(ioasc sunt decorate in stilul perechilor complementare ( Yang-Yin ) cu 
figurile unui dragon §i a unei pasari phoenix. Orientalii au folosit be(i§oarele 
cu mult inainte de inventarea lingurii §i furculi(ci. Mancarea este pregatita in 
buca(clc nu prea mari, astfel incat sa poata fi apucata cu u§urin(a. Bc(clc 
prind dumicatul, nu se impunge cu ele. Supa se serve§te in boluri §i se bea. 
Se servesc mai multe feluri, din care se mananca pu(in cate pu(in. 

Pungu(a pentm be(i§oare seamana cu o teaca §i se face, precum 
majoritatea figurinelor din aceasta carte, pomind de la forma de mori§ca. 



1. 


2. 


1. Desfaced trei dintre aripile mori^tii. Pe cea sus, pastrami-o intacta. 

2. Tmpaturip in doua, pe inalpme, dreptunghiul din stanga. 
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3. Printr-o alta indoitura de tip vale, pe verticals, introduced partea stanga in 
partea dreapta. 

4. lata rezultatul. Intoarceti cu spatele inainte. 

5. Sus s-a format un plic triunghiular. Introduced aripa de sus in el. 
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6. 7. 8. 9. 


6. Am sc hi tat cu o „vedere Roentgen” collul introdus. Acesta este fundul 
plicului. Rotiti cu 180° in plan (intoarceti cu susul in jos). 

7. Punguta pentru bed§oare este gata. Ca sa inchideti plicul, exista mai multe 
posibilitati. Cea mai comoda este o pliere la 45° inspre interior a partii din fata. 

8. Partea din spate se pliaza tip vale, in sens opus. 

9. A§a puteti tine in punguta sare, piper sau diferite seminte. 

Idee: 

Obtineti o fixare mai sigura prin te§irea colptlui din faza 7 §i 
introducerea aripioarei de sus in noul plic interior la faza 8. 























Efectul de domino 
(propagarea unei perturba^ii) 


Homo faber, omul care fabrica diferite lucruri, este adesea una §i 
aceea§i persoana cu Homo ludens, omul care se joaca §i se distreaza, uneori 
chiar pe seama distrugerii a ceea ce a construit cu multa migala. Intemetul 
este doldora de clipuri care evidenpaza fascinapa spectatorilor pentru 
derularea „efectului de domino”. Echipe formate din sute de persoane 
lucreaza zile intregi ca sa inpruic zeci de mii de piese, mici placu^e de lemn 
cu dimensiunea 2x1, care apoi se prabu§esc una peste cealalta, in valuri ce 
strabat sali imense, de la un capat la celalalt. 

Fenomenul poate fi reprodus §i cu figurine origami. Multa lume 
folose§te in acest scop „caramida” prezentata de Kawamura Miyuki in 
volumul „Polyhedron Origami for Beginners”, o calauza catre minunata 
lume a geometriei in spapu. Noi va propunem un alt tip de figurina, cu o 
baza lenticulara, derivata din forma de mori§ca. 




1. Primul pas este identic cu cel de la pungupi. Desfacep trei dintre aripile 
morptii. Pe cea sus, pastrap-o intacta. 

2. De aceasta data, impaturip orizontal, dupa linia de un sfert, intreaga latura 
de jos, inclusiv partea de sub tivul din dreapta. 
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3. 4. 


3. Prin doua indoituri de tip vale, pe verticals, pliap §i introduced partea 
stanga sub tivul din partea dreapta. 

4. lata rezultatul. Intoarcep piesa cu spatele inainte. 


A 


5. 


6. 


5. Sus s-a format un plic triunghiular. Introduced 
collul de sus in el. 

6. Am schi^at cu o „viziune Roentgen” colpjl 
introdus. El fixeaza partea superioara. Presad din 
lateral partea de jos §i dap-i o forma lenticulara, astfel 
incat baza de sprijin sa se mareasca. A§a piesa de 
domino va sta vertical §i va avea stabilitate, 

7. Tn^iruifi mai multe domino-uri, la distanza de 
1-2 lap mi ale bazei. Dap un ghiont primului. El va 
cadea §i va angrena in continuare §i urmatoarele. 



Observatie: 

Jocul de domino provine, ca §i hartia, din China. 
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Idee: 

Figurina prezentata are dimensiunile standard: 2x1. Nimic nu va 
impiedica sa facep 28 de bucap, sa le marcap cu cate doua dintre 
combinapile numerelor de la niciunul la 6 p sa jucap domino cu ele. 
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Pendulul origami (studiul rezonan^ei) 


„Polimerul”, lanpil format din mai multe module numite „monomeri”, 
poate fi folosit §i pentru a studia rczonanpi, un alt experiment care 
intotdeauna capteaza interesul elevilor. 

Nu este foarte clar de ce, dar toata lumea iube§te pendulele. 

In manual, el apare ca o bila legata cu o a\a §i atamata de un cui batut 
in plafon. Un pendul de lungimea l m (masurata de la cui la central bilei) 
face un parcurs complet intr-o perioada de T secunde: trece prin pozipa de 
echilibra, se ridica pana in punctul de maxim, revine iar prin pozipa cu 
potcnpalul minim, urea in partea opusa, o ia indarat §i ajunge iar in punctul 
de echilibra. 

Un pendul cu lungimea de patra ori mai mare, 41 m, face o oscilapc 
completa in 2T secunde. 

Cel cu lungimea de un sfert ( 1/4 m) are o perioada 772 secunde. 

Daca o masurap in acela§i punct de pe suprafapi Pamantului, frccvcnU 
de oscilapc a pendulelor (inversul perioadei: / = 7/7) nu depinde de masa 
lor, ci doar de lungimea firalui. Construirea lui din „zale” de hartie, module 
de dimensiuni egale, permite o „cuantificare” riguroasa a perioadelor. 

Cand un pendul receptor intra in rezonanpi cu un altul de aceea§i 
lungime, amplitudinea mi§carii sale spore§te vizibil, deoarece are loc un 
transfer optim de energie. Rczonanpi nu este ceva exclusiv mecanic, ea 
apare §i in alte procese fizice, precum rcccppa undelor radio, emisia 
fasciculelor laser, amplificarea oscilapilor unui diapazon, chiar cantatul. 
Unele soprane au o voce atat de putemica §i de inalta, incat pot sparge 
pahare de cristal de anumite dimensiuni. 

Sa exemplificam fenomenul. 

Experimentul initial presupunea lucral in echipa. 

Elevii taiau bucap lungi de a^a §i faceau mai multe pendule din diferite 
obiecte: o radiera, ghemotoace de hartie, buretele de §ters tabla, o creta, 
cheia clasei etc. 

De-a curmezi§ul clasei, se intindea o a^a, pe care se atamau „circuitele 
receptoare”, adica diferitele pendule cu lungimi descrescatoare. 

Apoi profesoral scotea din geanta „oscilatoral”, o lingura mare de 
lemn §i o lega la o lungime aleasa de el. 
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Punea oscilatorul in funcfiunc, adica tragea un pic de polonic ca sa se 
legene. Obiectele legate de elevi incepeau sa se mi§te §i ele, insa unul dintre 
ele, legat cu un fir de aceea§i lungime ca §i oscilatorul, pendula cu o 
amplitudine vizibil mai mare. Pe desenul de mai sus, dintre toate, intra in 
rczonanfa cheia. 

Sa repetam experimentul cu lanfuri de „polimeri” origami. 

Construifi trei pendule, din 5, 7 §i 9 „monomeri”. 

Agafafi-lc cu carligul primului modul de o afa bine intinsa (precum in 
desenele din pagina alaturata). 

In fiecare din buzunarele celui mai de jos element puncfi 2-3 monede. 

La celalalt capat al afci, agafafi „emifatorul” §i puncfi-1 in mi§care. 

Cand el este format din 5 module, va intra in rczonanfa cu polimerul 
din cinci elemente. 

Daca il vcfi lungi cu inca doua bucafi (nu uitafi sa mutafi banii), 
oscilafia „cmifatorului” va dinamiza pendulul format din 7 „monomeri”. 

Cand sursa de excitare va masura 9 elemente lungime, ea va amplifica 
mi§carea ultimului „polimer”. 

Contraindicatii: 

Nu folosifi pendule cu un numar par de module. Ele toate vor rezona 
pentru ca sunt armonicile (multiplii) pare ale oscilafiei fundamentale. 
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Discul lui Newton 


In „Optica” sa, cartea I, partea II, Isaac Newton relateaza experimentul 
de descompunere a luminii albe la trecerea printr-o prisma de sticla in cele 
§apte culori mai vizibile, apoi folosepe inca o prisma ca sa redobandeasca 
radiapa completa. Ca sa completeze descrierea fenomenului, marele 
fizician englez a creat un disc pe care a colorat §apte sectoare, proportional 
cu ponderea culorilor in spectrul luminii diume (Propozipa a Vl-a). Rotit 
cu mare viteza, ro§ul, portocaliul, galbenul, verdele, albastrul, indigoul p 
violetul se amesteca p dau impresia unui alb patinat. 

Exista mai multe tipuri de tirbu§oane origami, potrivite construirii 
unui disc al lui Newton, formate din module multicolore, grupate in 
poliedre stranse (cel mai bine: lipite) pe o scobitoare. 

Noi am ales sa construim o varianta asemanatoare unei rop cu zbaturi, 
u§or de obpnut din forma de mori§ca, deja familiara cititorului. Ca sa o 
acponap, vep folosi un elastic (motor de guma). Daca o impermeabilizap p 
o ata§ap la coada unei barcu(c din placaj lacuit, a§ezata intr-un cada cu apa, 
o va propulsa prc( de cateva secunde. 



1. Pornip de la forma de morpca. Desfacep in lateral aripa din stanga-jos. 

2. Reimpaturip aripa din stanga-jos, dar astfel incat sus sa se formeze un 
buzunar. Urmarip cu atenpe indicapile din diagrama. 
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3. Desfacepi in lateral aripa din dreapta-sus. 

4. Reimpaturip aripa din dreapta-sus, dar astfel meat jos sa se formeze un 
buzunar. Urmarip cu atenpe indicapiile grafice din diagrama. 



5. 6. 


5. impaturip vertical tip vale. 

6. Tndoipi orizontal, pe mijloc. 

7. Daca ap procedat corect, avep o aripioara in stanga, un buzunar, o aripioara 
§i inca un buzunar in partea dreapta. Introduce^ aripioara din mijloc in buzunarul 
din mijloc, pana la capat (unip cele doua parp mai groase §i fixapi temeinic 
legatura). 

8. Ap obpnut un modul (un zbat). 
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9. Confecponap 6 zbaturi din culorile ro?u, portocaliu, galben, verde, albastru 
§i violet. Cuplap-le una cu alta: introduced aripioara unuia in plicul urmatorului. 



10. Privita din lateral, roata cu zbaturi arata a?a. 

11. Plasap roata intre cele doua laturi ale unui inel de cauciuc pnut intre 
degetul mare §i degetul aratator. Rasucip de multe ori. Cand ii dap drumul, roata 
pornepe, se invarte§te, culorile individuale dispar §i, cat timp zbaturile se mi§ca, 
ele par toate de un alb murdar (un cenupu foarte deschis). 

Idee (palete mari, fixap ansamblul pe un ax §i rotip cu o marina de gaurit): 

La faza 4, indoip de doua ori vertical tip vale, la 1/4 §i 1/2, astfel incat 
sa introduced totul in stanga. Rezulta jos o aripioara §i un plic. Tntoarccp, 
dap clapa in spate. Faccp palete din toate cele 6 culori §i imbinap-le. 
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Diferite iluzii optice 


„Nu cred decat ceea ce vad cu ochii mei!” - zic unii. 

Toate organele de sim} pot fi pacalite. In prima lccpc din partea despre 
caldura, se pun pe masa de laborator trei vase (lighene mici, farfurii, tavi): 
unul cu apa §i ghca^a, altul cu apa la temperatura camerei §i ultimul cu apa 
calda (nu fierbinte!). Elevul i§i scufunda palmele in lighenu§ele laterale, le 
lasa sa se acomodeze cu temperatura, apoi le introduce deodata in vasul din 
mijloc. Surpriza! De§i se afla una langa alta in acela§i lighean, mana scoasa 
din lichidul rece simte cald, iar cea pnuta in baia calda transmite scnzapa 
de rece. Datorita faptului ca trebuie sa compare §i sa se refere la variate 
valori, pielea transmite informalii diferite §i ne zapace§te. 

Vederea nu constituie o cxccppc, ea poate fi foarte u§or pacalita. 
Multe trucuri se bazeaza pe „obosirea” ei. 

De exemplu, pe baza diagramelor de la studiul vectorilor, impaturip 
urmatoarele tipuri de segmente: 



Primul pare mai scurt, iar cel de-al treilea mai lrrng. Daca le 
suprapuncp, vcp vedea ca toate segmentele au aceea§i lungime. 
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Cu ajutorul figurilor impaturite din hartie, putem exemplifica §i o alta 
iluzie de tipul „mic/mare”\ de§i octogoanele portocalii sunt egale, cel 
inconjurat de figurile mici pare mai mare, iar cel incadrat de poliedrele mari 
pare mic§orat. 
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Octogonul, figura geometrica plana care are 8 laturi egale, poate fi 
obpnut foarte u§or din forma de mori§ca, varianta aplatizata (cu aripile 
adunate la centra). 
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4. Pomib de la faza 4 din diagrama modului caseta. Indoiti diagonalele celor 
4 patrate mici, cele dintre un colt al patratului mare §i centra. Desfaceti. 

5. Din coltul aflat in centra, injumatatiti unghiul dintre diagonala nou trasata 
§i laturile de pe mijloc ale fiecarai patratel. 



6. Indoifi in jos fiecare dintre colturile patratului mare. Noile triunghiuri au 
cate doua plicuri, in dreapta §i in stanga. 

7. Optional, ca sa fixati colturile, puteti sa introduceti in micile plicuri 
aripioarele de sub ele. Octogonul e gata. 

Ca sa creati iluzia optica „mic/mare ” din pagina precedents, aveti 
nevoie de foi patrate, ale caror marimi sa fie in proportia 1:2:3. 

De exemplu, puteti folosi 6 patrate cu latura de 4 cm, 2 patrate cu 
latura de 8 cm §i 6 patrate cu latura de 16 cm. 

Daca nu veti lipi cele doua octogoane portocalii, centrale, de foaia 
mare pe care ati fixat „petalele” mu§tarii dispuse hexagonal, atunci le puteti 
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suprapune pentru comparable sau, lucru deosebit de frapant, sa le 
intcrschimbap §i sa demonstrabi ca iluzia dimensiunii variate ramane chiar 
daca in locul octogonului din centra, care parea mare, ajunge cel care 
adineaori se vedea ca mic. 

Luabi un joe de §ah. 

Dintr-o coala de hartie cenu§ie, decupabi 8 patrabele de marimea celor 
de pe tabla. 

Punebi patra dintre ele pe o linie, in locul patratelor negre. 

Plasabi celelalte patra pe o alta linie, in locul patratelor albe. 



Rezultatul este uimitor. Patrabelele cenu§ii incadrate de patrate negre 
par mai intunecate decat patrabelele de o culoare identica, dar invecinate cu 
cele albe. Este iluzia care poarta numele Munker-White. 

Sa ramanem pe tabla de §ah, pe care o putebi constrai in stil modular, 
fie din 64 de module caseta, fie din 64 de module patrate. 
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Ochiul poate fi plictisit §i de monotonia unei repetari. Daca i se ofera o 
cale de evitare a rutinei, el va putea fi condus §i amagit cu u§urinfa. 

Punefi cate un mic petic „arlechin” format din 4 minuscule carouri, 
rasucit altemativ cand spre dreapta, cand spre stanga, in intcrsccpilc de pe 
tabla de §ah. Privitorul are iluzia ca patratele au luat-o razna, ies din aliniere 
§i se rotesc, „danscaza”. 

lata un exemplu cu patru grupuri de distorsiune. 



Colfurile „arlechin” se obfin din minuscule patrafele negre, puse cu 
partea colorata in jos, prin plierea tip creasta a doua colfuri opuse §i plierea 
tip vale a celorlalte doua. Apoi impaturifi tip plic, aducand toate cele patru 
colfuri la centra, prin indoituri tip vale. 

Deoarece peticele sunt mici, vcfi obfine patrate maranfele. Grosimea 
hartiei va poate crea probleme la acest nivel de miniaturizare. Avefi grija sa 
va iasa perfect, carourile albe §i negre sa aiba acelea§i dimensiuni. 


- 133 - 



J T) y( 


±(rn) 


n\' 

\V 





Colfurile de distorsiune pot fl grupate in multe alte feluri. 
lata modelul cu central eliberat. 



Studiap §i plasarea a 21 de „arlechini”, prima data aliniap 7x3 
altemativ pe linia centrala orizontala. Apoi mutap-lc pe cea verticala. 

In fine, alcatuifi o grupare in forma literei T. 
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Experimentul lui Young 


Fotonul, particula de energie care se deplaseaza cu viteza luminii, are 
§i un caracter ondulatoriu, doar este o unda electromagnetica. 

Unele fenomene, precum reflexia intr-o oglinda plana ori efectul 
fotoelectric, dovedesc caracterul corpuscular al fotonilor. Ei se izbesc ca 
ni§te bilute elastice de o suprafafa reflectorizanta §i sunt dev jap conform 
legilor ciocnirii din mecanica clasica. Cei care sunt absorbip de o celula 
fotovoltaica i§i transfera energia purtatorilor de sarcina care formeaza 
curentul electric generat. (Albert Einstein a primit Premiul Nobel pentru 
Fizica in 1921 pentru ca a descris matematic procesul.) 

O alta serie de fenomene §i experimente ne arata ca fotonii sunt ni§te 
unde, care pot fi compuse §i descompuse, atat matematic cat §i fizic, astfel 
incat sa creeze diferite figuri alcatuite din lumini §i umbre. 

Dintre toate, am ales experimentul cu doua fante realizat de Thomas 
Young in 1801, pentru ca a folosit hartia. 

Taia(i in paralel doua linii sub(iri, cat mai apropiate, dar nu incalecate, 
pe un petic decupat dintr-o coala neagra §i plasap-le in calea unui fascicul 
laser. Facc(i intuneric §i uitap-va cu atcn(ic ce apare dincolo de hartie, pe 
peretele camerei sau pe un ecran. 

Nu poate fi adevarat! 

Ori noi, ori fizica a luat-o razna. 
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Aceasta deoarece gandim, vorba poetului, in dulcele stil clasic. Daca o 
camera are doua ferestre, ambele luminate de acela§i bee, atunci noaptea se 
proiecteaza doua dreptunghiuri pe peretele casei vecine. Daca deschidem 
amandoua ferestrele §i incepem sa trimitem mingi de tenis prin cadrele lor, 
mingile vor izbi peretele casei vecine tot in aceste doua regiuni. 

In mod surprinzator, la trecerea unei raze monocromatice (de o singura 
culoare) prin doua fante foarte apropiate, pe ecranul plasat undeva mai departe 
nu apar doua linii stralucitoare, ci o succesiune de fa§ii luminoase §i intunecate, 
numite franje de intcrfcrcn(a. §i acolo unde ne-am a§tepta sa fie intuneric, la 
mijloc, intre cele doua imagini ale ferestrelor, apare un maxim luminos central. 

Fenomenul de intcrfcrcn(a apare datorita compunerii a doua unde de 
aceea§i frccvcn(a. La trecerea luminii, fiecare fanta se transforma intr-un 
oscilator. Este ca §i cum am face simultan valuri in apa cu cate rrn deget de 
la fiecare mana la marginea unui bazin. 


Illlllll 



Examina(i felul cum undele intersecteaza un plan. Maximul central se 
distinge u§or §i este incadrat, §i in dreapta, §i in stanga, de cate un minim, 
apoi apare un alt maxim §i a§a mai departe. La fel se comporta §i cele doua 
fante taiate in hartie. Fiecare se transforma intr-o sursa care emite oscila(ii. 

Cum adica, dintr-un foton ob(incm doi? 

E o intrebare formulata gre§it, care abordeaza fenomenul din punct de 
vedere strict corpuscular. Fotonul, ca orice particula elementara, are o natura 
duala. Pentru ca este o cuanta, el reprezinta o poific de energie care va fi 
distribuita dupa tipaml aratat mai sus, al intcrfcrcn(ci oscila(iilor. 

Dintr-o unda, la trecerea prin doua taieturi, ob(inem alte doua §i apoi 
compunerea lor. 

Bine a(i venit in lumea fizicii cuantice! 
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Mesaje invizibile 


Radi i a violeta de la capatul spectrului vizibil §i de la inceputul 
domeniului ultraviolet, prezentata sub denumirea incitanta de Jumina 
neagra”, cvidcnpaza cemelurile fluorescente folosite pentru confccponarca 
markerelor, vopsirea etichetelor de prcfuri, decorarea rechizitelor §colare. 
Orice sursa de lumina alba, chiar §i LED-ul lantema de pe telefonul mobil, 
poate fi transformata sa emita doar aceste frecvenfe superioare. 

Pentru atingerea acestui scop, se folose§te un sistem de filtre. 

Din florarii, cumparap folii colorate transparente folosite la ambalarea 
buchetelor. Din cele albastre §i ro§ii, se pot confccpona ochelari pentru 
vizualizarea fotografiilor tridimensionale de tip anaglif. Acelea§i folii pot fi 
folosite §i pentru obpncrca „luminii negre”. 



Luafi o lantema. 

Acoperifi-i sticla in intregime cu un filtm albastm-inchis, altul ro§u §i 
inca unul albastm-inchis. 

Fixafi foliile colorate de corpul lantemei cu doua bucafi de banda 
adeziva transparenta, pozifionatc in cruce pe centm. 

Tragcfi storurile, stingcfi lumina, faccfi intuneric. 

Pomifi lantema §i examinafi cu lu mi na ei obiectele vopsite cu 
coloranp fluorcsccnp. Sub acfiunca radiafii lor de circa 400 nm, ele 
dobandesc o stralucire intensa §i devin foarte vizibile in intuneric. 

Fenomenul poate fi folosit pentru a transmite mesaje ascunse, 
invizibile in lumina obi§nuita, dar lizibile cu lantema modificata. 
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Pentru scriere, folosifi colorantul dintr-un marker galben fluorescent. 
Diluafi-1 cu spirt sanitar pana cand nu i se mai vede urma cu ochiul liber. 
Vcrificafi: sub lumina filtrata, in mtuneric, el va apare clar. 

lumina diuma „lumina neagra” 

MM MM 


& JL 

-ahcl? 


Idee: 

Daca nu gasifi folii transparente de culorile dorite, putefi improviza. 
Transformafi-va telefonul rntr-o sursa de Jumina neagra”. 

Lipifi peste LED-ul de pe spate o fa§ie de banda adeziva transparenta. 

Colorafi-o cu un marker albastru-mchis pentru mscripponat CD-uri. 

Apcptap sa se zvante, apoi lipifi rnca o fapc de banda adeziva. Vopsifi 
porfiunea cu un marker ro§u waterproof’ (care nu se §terge cu apa). 

Sta(i sa se usuce, apoi aplicafi rnca o bucata de banda adeziva. 
Colora(i-o cu albastru-mchis. 

Aplicafi un ultim strat de banda adeziva, necolorata, pentru protccfic. 

Sursa obfinuta nu este la fel de intensa, dar este practic gratis §i se 
realizeaza in doi timpi §i din trei mi§cari. Dupa utilizare, dczlipifi filtrele §i 
LED-ul telefonului devine din nou ceea ce a fost. 

Acclap true se poate aplica §i la brelocuri, brichete cu luminife etc. 

Contraindicafii: 

Din fericire, LED-urile albe nu emit in ultraviolet, deci nu ne putem 
bronza cu „blitz ”-ul celularului §i nici nu riscam inducerea unui cancer de 
piele in cazul unei expuneri prelungite. 

„Lumina neagra” obfinuta prin filtrare nu excita solufia de chinina 
(apa tonica), o parte dintre mineralele fluorescente §i nici nu releva semnele 
speciale de siguranfa de pe bancnote. Ele devin vizibile cand sunt luminate 
cu diode luminescente ultraviolete (UV-LED, foarte ieftine) sau alte surse 
mai putemice (lampi cu mercur, lampi fluorescente, arcuri electrice). §i 
unele diode albastre poseda asemenea... extensii de spectra. 
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Perechea particula-antiparticula 


In 1928, cand fizicianul englez Paul Adrien Maurice Dirac (Premiul 
Nobel pentru Fizica in 1933) §i-a formulat celebra ecuafie prin care unifica 
ideile mecanicii cuantice cu teoria relativitafii restranse, lumea a constatat 
cu uimire ca ar fi posibila §i existenfa unei particule cu mas a electronului, 
dar cu sarcina pozitiva. Pe atunci, singura particula cunoscuta cu sarcina 
pozitiva era protonul, prezent in nucleul tuturor atomilor. Particula ipotetica 
fost botezata, cu titlu de curiozitate, ca „antielectron”. 

In perioada interbelica, inca nu se alocasera resursele financiare 
necesare pentru ca fizicienii sa accelereze electronii ori nucleele de 
hidrogen (protonii) la energii suficient de mari pentru a produce salve de 
particule noi. Curios din fire §i indemanatic, americanul Carl David 
Anderson (Premiul Nobel pentru Fizica in 1936) a recurs la descoperirile 
facute de austriacul Victor Franck Hess (Premiul Nobel pentru Fizica in 
1936) §i a inceput sa studieze radiafiile cosmice, fluxul de particule emise 
de Soare §i de alte corpuri cere§ti. In acest scop, a folosit a§a-numita 
„camera cu ccafa”, inventata de scofianul Charles Thomson Rees Wilson 
(Premiul Nobel pentru Fizica in 1927). 

Precum poveste§te Emanuel Vasiliu in volumul „Lumina - unda sau 
corpuscul?”, in 1932, Anderson a plasat dispozitivul intr-un camp 
magnetic, care devia tot ceea ce avea sarcini negative in stanga §i tot ceea 
ce purta sarcini pozitive in dreapta. Ca orice cercetator bine pregatit, el a 
masurat grosimea darelor de ccafa, a facut bilanful energiei §i impulsurilor. 
lata insa ca rezultatele nu se potriveau. Dara condensata de trecerea unui 
corpuscul cu sarcina pozitiva era prea ingusta §i prea lunga ca sa fie a unui 
proton. Ar fi putut fi a unui electron care venea din sens opus. 

Ca sa lamureasca natura traiectoriei, cercetatorul a folosit o placufa de 
plumb de 6 mm grosime, ca sa taie din avantul micului proiectil §i astfel a 
obfinut proba care a dus la deschiderea unui nou capitol de fizica, cel al 
studiului antimateriei. Minuscula particica extraterestra nu era nici verde, 
nici cu ochi imen§i de insecta, ci pozitiva §i de marimea unui electron. 
Nimeni nu sesizase ceva asemanator pana atunci. Anderson i-a dat numele 
de pozitron §i a trimis fotografia doveditoare la revista „Science ”. Din 
momentul acela, rapoartele au inceput sa curga garla. 
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In 1934, so(ii Joliot-Curie au evidential apari(ia pozitronilor in urma 
unor rcacpi nucleare induse, rezultate in urma bombardarii nucleelor 
atomice de aluminiu cu radiapi alfa. Rezultate identice au aparut §i in 
experimented similare cu magneziu §i bor. Practic, ei au reu§it sa produca 
antielectroni pe Pamant, in condipi i controlabile, de laborator. 

Marea surpriza nu s-a lasat a§teptata prea mult. Britanicul Patrick 
Blackett (Premiul Nobel pentru Fizica in 1948) a lucrat cu mai tanarul 
Giuseppe Occhialini (Premiul Wolf pentru Fizica 1979) la Laboratorul 
Cavendish din Cambridge. Ca sa economiseasca placile fotografice, 
Blackett a inventat un sistem care fotografia camera cu cca(a doar atunci 
cand ea era strabatuta de particule din radiapa cosmica, cu energii foarte 
mari. Surpriza a venit atunci cand, dincolo de o foi(a de plumb, au aparut 
din „nimic” (radiapiilc gamma nu lasa urme ionizate in camera Wilson), trei 
perechi de particule, fiecare de aceea§i grosime §i lungime, deviate §i in 
dreapta, §i in stanga: un electron §i un pozitron. A fost una dintre cele mai 
evidente verificari a valabilitapi celebrei rcla(ii din relativitatea restransa, 
formulata de Albert Einstein: 


E = me 

Dar in ce mod nea§teptat! Un foton gamma, cu o energie suficient de 
mare, nu numai ca a dat na§tere materiei, ci - simultan - §i antimateriei! 
Natura a reu§it inca o data sa-i surprinda pe fizicieni. 

Fenomenul nu este singular. La energii §i mai mari, se produc perechi 
miuon §i antimiuon - ori chiar proton §i antiproton. 

Cercetatorul clujean Radu I. Campeanu scria in volumul „Incursiune 
intr-un univers posibil „Descoperirea antimateriei a adaugat o noua 
simetrie microuniversului, caci in anii urmatori fiecarei particule i s-a gasit 
o antiparticula leita cu particula, cu cxccppa sarcinii electrice.” 

Dar ce se intampla cu antimateria? Aici, pe Pamant, ea are o via(a 
foarte scurta, deoarece se ciocne§te de materie §i se transforma iara§i in 
radia(ic. Popularizatorul american George Gamow scria in volumul „Unu, 
doi, trei... infinit „De indata ce vm electron pozitiv se intalne§te cu un 
electron negativ, sarcinile lor electrice se vor anula imediat §i cei doi 
electroni i§i vor inceta cxistcn(a ca particule individuale. Un asemenea 
proces de anihilare reciproca a doi electroni duce insa la na§terea unei 
radiapi electromagnetice intense. [...] Procesul de «anihilare» a doi 
electroni cu sarcini de semn contrar i§i are originea in procesul de «formare 
de perechi»...” 

Pozitronul a devenit o nopunc atat de populara, incat marele scriitor 
american Isaac Asimov a creat in 1950 conceptul de creier pozitronic, cu 
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care i-a inzestrat pe cei mai cvoluap dintre robop: „o sfera spongioasa de 
platiniridium de marimea creierului omenesc 

Fotonul gamma de energie foarte mare, care „conpnc” o pereche 
particula-antiparticula poate fi impaturit din hartie, in stil origami modular. 
Daca vi se pare ca in final vcp obpnc un model familiar, multimilenar, nu 
va minunap. Sa incepem cu modulul „semiluna”: 




1. Facep o mori§ca §i mu tap paletele in forma aplatizata. Ducefi in lateral 
catre dreapta clapele de jos §i de sus. 

2. Tejjip varful din stanga (desfacep §i introducep piramida in inrterior, 
aplatizafi). 



3. 4. 


3. Cu ajutorul clapei din stanga, fixap buzunarul creat prin „scufundarea 
piramidei”. Daca folosifi hartie bicolora, dupa operafie va apare culoarea de 
dedesubt. 

4. Te§ip varful din dreapta. 
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5. 6. 

5. Tragefi clapa din dreapta mult catre stanga. Piramida interioara aplatizata 
se va desface §i va deveni un patrat a§ezat peste centrul figurinei. 

6. Introduced aripioara in buzunarul din stanga. 



7. Ap oblinut „semiluna”. Intoarcefi-o pe partea cealalta, cu partea din spate 
inainte. 

8. Aici arata ca un hexagon alungit, incadrat intre doua triunghi dreptunghice 
isoscele. 


Din doua figurine de acest tip se poate modela simbolul „TaijF (Polul 
Suprem), reprezentarea grafica a echilibrului dintre componentele Yang §i 
Yin, dintre forjele contrarii care, vorba lui Niels Bohr, nu sunt 
contradictorii, ci se completeaza reciproc. 
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Confccfionafi o „semiluna” din hartie alba. 

fmpaturip inca una din hartie neagra. 

Cele doua colfuri ale lor pot sa fie folosite atat ca §i aripioare cat §i ca 
buzunare. 

Introduce^ altemativ o aripioara intr-un buzunar, precum se arata in 
desenele de mai jos. Continuafi imbinarea, impingcfi pana cand dispare 
golul interior. 


Cu ajutorul unui perforator, taiafi dintr-o coala bicolora, alb-neagra, 
doua buline. Lipifi-le in locurile indicate de sagefi: pe cea neagra in 
plenitudinea Yang, iar pe cea alba in maxima dezvoltare Yin. 



In natura, tendinfa de a impinge lucrurile la extrem provoaca automat 
o rastumare de situafic, o basculare in sensul opus. In intuneric, acuitatea 
vizuala create, in vremea ce o lumina exagerat de stralucitoare orbe§te. 

„Taiji” reprezinta un model stravechi al Universului format din 
materie §i antimaterie, din radiafie §i substanfa, o descriere sintetica a 
proceselor din natura vie, la care va putcfi adauga propriile experience. 

Jibou, 11 aprilie 2017 
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